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INTRODUCTION. 

Nous  avons  commencé  plusieurs  des  volumes  précédents 
en  exposant,  sous  forme  d'Introduction ,  quelques  principes 
peu  ou  point  développés  jusqu'à  présent,  ni  même  indiqués 
dans  les  traités  généraux  de  la  science.  Nous  placerons  encore 
en  tète  de  celui-ci  des  considérations  qui  nous  semblent  égale- 
ment importantes  pour  la  géologie  pratique.  Peut-être  un  jour 
réunirons«nous  en  un  tout  ces  réflexions  éparses  ;-  mais,  en 
attendant,  nous  croyons  utile  de  les  publier  au  fur  et  à  me- 
sure qu'elles  nous  sont  suggérées. 

Malgré  les  améliorations  introduites  depuis  vingt-cinq  ans 
dans  la  manière  de  représenter  graphiquement  le  résultat  des 
études  faites  sur  le  terrain ,  il  ne  semble  pas  qu'aucun  prin- 
cipe général  ait  encore  été  posé  à  cet  égard,  et  chaque  obser^ 
vateur  suit  ses  propres  inspirations,  sans  s'astreindre  à  au- 
cune méthode  bien  définie.  Il  y  aurait  là  sans  doute  matière 
à  tout  un  enseignement,  mais  nous  nous  bornerons  à  signaler 
aujourd'hui  quelques  points  essentiels. 

Lorsqu'un  architecte  ou  un'archéologue  veut  représenter 
un  édifice,  il  en  donne  des  élévations^  des  profils  et  des  plans. 
Le  géologue  qui,  lui  aussi  est  une  sorte  d'antiquaire  dont  la 
mission  est  d'étudier  et  de  reconstruire,  en  tout  ou  en  partie, 
un  monument  dont  les  dimensions  et  l'ancienneté  sont  sans 
comparaison  aucune  avec  celles  des  constructions  de  l'homme, 
le  géologue,  disons-nous,  doit  procéder  comme  l'architecte. 
T,  vra.  1 


2  INTRODITCnON. 

Ses  élévations  preiulront  le  nom  de  paysages  ou  de  vues  pitto- 
resques ;  ses  pi'ofils  seront  des  coupes  stratigraphiques;  ses  plans ^ 
des  cartes  géographiques  ou  mieux  topograpkiques  coloriées  géo^ 
(ogiquement,  Eiiaminons  ces  trois  modes  d'indiquer  les  caraq- 
tërasdu  sol  d*un  pays  et  l'importance  relative  de  ohacun  d'eux. 
Vaet  De  même  qu'une  élévation  est,  de  toutes  les  manières  de 

pajMgM.  représenter  un  édiQce,  celle  qui  en  donne  l'idée  la  plus  satis- 
faisante au  premier  abord,  parce  que  la  forme,  les  dimensions 
et  les  détails  extérieurs  s'y  trouvent  reproduits  à  la  fois,  tels 
que  l'œil  les  embrasse,  suivant  les  lois  de  la  perâpective  et 
sans  procédés  conventionnels,  de  même  aussi  les  dessins  ou 
paysages,  qui  permettent  d'appr&cier  d'un  coup  d'oeil  la  phy- 
sionomie ou  les  caractères  physiques  extérieurs  d'une  contrée, 
doivent  faciliter  l'intelligence  de  sa  composition  géologique. 

Lorsqu'on  n'a  à  décrire  qu'un  pays  de  plaines  ou  de  plateaux, 
à  couches  régulières,  ou  bien  des  collines  et  des  montagnes 
peu  accidentées,  simples  ou  mixtes  (1),  les  coupes  stratigra- 
phiques peuvent  y  suppléer  jusqu'à  un  certain  point  C'est  ainsi 
qu'en  rayouDantà  50  ou  60  lieues  autour.de  Paris  et  même 
davantage  dans  certaines  directions,  l'uniformité  que  le  pay- 
sage, considéré  en  grand ,  emprunte  à  la  simplicité  des  carac- 
tères stratigraphiques,  ne  rend  pas  très  nécessaire  sa  représen- 
tation par  des  vues  naturelles.  Hais  lorsqu'on  pénètre  dans 
une  région  de  montagnes  complexes  où  les  roches,  apparte- 
nant à  une  seule  ou  à  plusieurs  formations,  ont  été  disloquées 
et  bouleversées  à  diverses  reprises,  les  coupes  stratigraphiques 
deviennent  insuffisantes.  Le  crayon  doit  s'efforcer  alors  de  tra- 
duire ces  formes  et  ces  accidents  variés,  résultats  compliqués 
des  phénomènes  dynamiques  que  les  couches  ont  éprouvés, 
de  leur  origine  ignée  ou  sédimentaire,  de  leur  composition 
minéralogique  et  des  altérations  ou  destructions  auxquelles 
eilea  ont  été  soumises.  C'est  le  premier  aspect  que  la  contrée 
offre  au  voyageur  qu'il  faut  s'attacher  à  rendre,  parce  qu'il 
est  l'expresion  réelle,  quoique  légèrement  voilée,  de  sa  consti- 
iation  géologique,  et  un  œil  exercé  y  pourra  déchiffrer  d'avance 
ce  dont  les  coupes  et  les  cartes  donneront  ensuite  une  connais- 
sance plus  complète. 

Les  géologues,  ou  mieux  les  litbologistes  du  dernier  siècle , 


(<)  Voy.  Antè,  vol.  Vil,  p.  704-708. 
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ODI  quelquefois  placé  des  dessins  dansi  leurs  ouvrages^  mais 
ces  additions  ne  pouvaient  être  fort  utiles  ni  porter  avec  elles 
un  caractère  scientifique,  parce  que  le  fait  matériel  ou  la  forme 
orographiquê  ainsi  représentée  ne  se  rattachait  à  aucune  don- 
née théorique  ou  d'ensemble,  et  ne  pouvait,  par  conséquent, 
servir  d'explication  ou  d'exemple  à  l'appui. 

Les  montagnes  d'origine  volcanique,  qui,  plus  que  les  autres, 
ont  eu  de  bonne  heure  le  privilège  d'attirer  l'attention ,  ont 
aussi  eu  celui  d'être  fréquemment  dessinées.  Les  volcans  • 
éteints  ou  brûlants,  de  l'ancien  comme  du  nouveau  monde, 
des  lies  comme  des  continents,  ont  trouvé  de  nombreux  icono- 
graphes. La  simplicité  relative  de  leur  forme  générale  en  cône 
plus  ou  moins  surbaissé,  jointe  à  leur  position  souvent  peu 
éloignée  des  côtea  qui  augmente  ainsi  leur  élévation  appai^nte, 
a  sans  doute  contribué  à  fixer  l'attention  sous  ce  rapport  au- 
tant que  l'intérêt  particulier  qui  s'attache  à  cet  ordre  de  phé- 
nomènes. Mais  ces  montagnes,  éparses  sporadiquement  à  la 
surface  de  la  terre,  ou  alignées  suivant  certaines  directions,  ne 
constituent  qu'une  faible  partie  de  ses  principaux  reliefs,  et 
ce  sont  les  chaînes  plus  anciennes,  composées  de  roches  cris- 
tallines et  sédimentaires,  qui  forment  surtout  ces  derniers  que 
nous  voudrions  voir  représentées  par  de  nombreux  dessins. 
Or,  jusqu'à  présent,  à  Texception  de  quelques  ouvrages  impor- 
tants publiés  en  Angleterre  et  aux  État  Unis,  les  géologues 
ont  été  trop  réservés  dans  l'emploi  de  ce  moyen  de  nous  ini- 
tier de  prime  abord  aux  sujets  qu'ils  décrivent. 

On  peut  dire  que  les  coupes  stratigraphiques  sont  aux  vues  ou  coup«s 
paysages  dont  nous  venons  de  parler  ce  qu'est  un  écorché  au  •^^q'J'f**'* 
corps  revêtu  de  sa  peau.  Elles  mettent  à  découvert,  jusqu'à  une 
certaine  profondeur,  la  composition  ou  Tanatomie  du  sol,  et 
surtout  la  disposition  relative  ou  l'arrangement  des  roches  qui 
le  constituent.  Ces  représentations  graphiques  des  détails  don- 
nés par  une  section  verticale  et  projetée  sur  un  plan  sont  la 
^se  essentielle  et  fondamentale  de  toute  géologie  descriptive. 
Elles  peuvent  à  beaucoup  d'égards  suppléer  au  reste,  mais 
rien  ne  peut  les  remplacer,  et  c'est  de  leur  exactitude  que 
dépend  la  bonne  exécution  des  cartes  géologiques. 

La  construction  des  coupes  stratigraphiques  a  tait  dans  ces 
derniers  temps  de  notables  progrès  ,  et  l'on  ne  représenterait 
plus  aujourd'hui  la  butte  Montmartre  ou  le  mont  Valérien 
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SOUS  la  forme  d'un  pain  de  sucre.  Certains  travaux  exécutés 
récemment  en  France  et  surtout  ceux  du  Geological  survey  des 
lies  Britanniques  ont  atteint  un  degré  de  précision  qui  ne  laisse 
rien  à  désirer.  Mais,  lorsqu'on  s'éloigne  des  grands  centres  de 
population  et  d'exploitation,  dont  la  stratigraphie  est  favorisée 
par  diverses  circonstances  naturelles  ou  artificielles,  pour  pé- 
nétrer dans  les  régions  montagneuses  très  accidentées,  moins 
habitées,  où  les  difficultés  se  multiplient  et  s'accroissent  avec 
les  altitudes,  nous  ne  trouvons  plus  que  des  croquis  pris  çà  et 
là,  le  plus  souvent  sans  proportions,  sans  règles  aucunes,  à  de 
grandes  distances  les  uns  des  autres  et  ne  donnant  qu'une 
idée  très  grossière  et  très  imparfaite  de  la  nature. 

Dans  les  pays  de  plaines  et  de  plateaux,  dans  les  chaînes  sim* 
pies  ou  mixtes,  un  petit  nombre  de  coupes  tracées  suivant  des 
directions  bien  choisies  suffit  souvent  pour  indiquer  leur  com- 
position, ainsi  que  la  constance  des  relations  stratigraphiques  et 
des  caractères  minéralogiques  sur  des  surfaces  assez  considé- 
rables. Il  n'est  pas  même  nécessaire  que  ces  coupes  soient  à 
une  grande  échelle,  les  épaisseurs  comme  les  altitudes  étant 
ordinairement  assez  faibles.  Dans  les  régions  montagneuses 
très  complexes,  dont  les  reliefs  plus  prononcés  résultent  de 
plusieurs  soulèvements,  dont  les  roches  ont  été  plus  ou  moins 
modifiées,  il  faut  au  contraire  multiplier  les  coupes,  afin  de 
constater  tous  les  dérangements  que  les  couches  ont  subis,  leurs 
altérations,  les  failles,  les  plissements,  les  renversements  sim« 
pies  ou  accompagnés  de  brisures  consécutives,  les  dénivella- 
tions ultérieures,  les  rejets,  etc.  Il  faut  de  plus  que  les  coupes 
partielles  soient  à  des  échelles  telles  que  les  plus  petits  détails 
puissent  être  rendus,  et  qu'elles  servent  de  base  aux  coupes 
générales  dont  l'échelle  sera  moindre.  En  résumé,  les  coupes 
stratigraphiques  doivent  être  d'autant  plus  rapprochées  et 
construites  avec  une  exactitude  géométrique  à  des  échelles 
proportionnelles  d'autant  plus  grandes,  que  la  surface  à  dé- 
crire oflre  des  reliefs  plus  considérables  et  plus  compliqués. 
Or,  jusqu'à  présent,  c'est  à  peu  près  l'inverse  que  l'on  a  fait,  et 
le  profil  de  Passau  à  Duino,  qu'a  donné  récemment  H.  de 
Hauer,  le  meilleur  travail  de  ce  genre  que  nous  connaissions, 
vient  de  tous  points  justifier  notre  assertion  (1). 

(4)  Celte  coupe  dirigée  N.  S.  de  la  vallée  du  Danube  à  l'Adriatique, 
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Les  cartes  géologiques  ont  suivi  dans  leur  progrès  celui  des  ^^^^* 
cartes  topographiques  et  celui  des  coupes  de  terrain.  Elles 
résultent  de  Tensemble  de  ces  dernières  combinées,  de  ma- 
nière à  représenter  l'étendue  et  la  disposition  de  chaque  roche, 
non  plus  dans  la  profondeur,  mais  à  la  surface  du  sol.  Elles 
difierent  donc  des  cartes  minera  logiques  anciennes  qui  expri* 
maient  seulement  les  caractères  minéralogiques  de  ce  dernier» 
sans  rien  préjuger  de  la  continuité  et  des  relations  souterraines 
des  couches.  Elles  donnent  ainsi  la  projection  horizontale  des 
afBeurements  de  celles-ci,  en  même  temps  que  la  topographie 
indique  leur  relief;  de  sorte  qu'une  carte  géologique  complète 
est  actuellement  l'expression  la  plus  parfaite  des  caractères 
physiques  d'une  contrée. 

On  conçoit  qu'ici  encore  l'échelle  de  la  carte  est  une  condi- 
tion essentielle  pour  que  cette  représentation  soit  satisfaisante, 
et,  comme  pour  les  coupes  et  par  les  mêmes  motifs,  elle  doit 
être  d'autant  plus  grande  que  le  pays  est  plus  accidenté.  Les 
meilleures  cartes  géologiques  des  régions  d'un  faible  relief,  exé* 
cutées  depuis  peu  en  France ,  en  Belgique,  en  Angleterre,  en 
£axe,  dans  quelques  autres  parties  de  l'Allemagne  et  en  Amé- 
rique, en  donnent  une  idée  suffisante  ;  mais  nous  attendons 
encore  des  représentations  semblables  d'une  partie  quelconque 
des  Pyrénées,  des  Alpes,  des  Apennins,  des  Garpathes,  etc., 
dont  on  possède  des  cartes  topographiques  qui,  sans  être 
toutes  excellentes,  sont  cependant  à  des  échelles  assez  conve* 
nables  pour  atteindre  le  but  que  nous  indiquons. 

Sans  doute,  Texamen  des  montagnes  complexes  est  infini- 
ment plus  long  que  celui  des  pays  de  plaines,  de  plateaux,  ou 
des  chaînes  simples  et  mixtes  ;  il  est  hérissé  de  difficultés  de 
toutes  sortes  qui  laissent  à  chaque  pas  l'observateur  incertain 
sur  ses  propres  conclusions,  le  font  même  douter  parfois  des 
principes  fondamentaux  établis  d'après  la  connaissance  des 


tniTeree  ainsi  tonte  la  cbatoe  des  Alpes,  perpeDdicolairement  à  sa 
directioD,  sur  uneétendae  de  i°  4S'.  Elle  est  à  Téchelle  de  Tr*7nt  et  elle 
a  sar  le  papier  on  développement  de  2  nnètres  20  centimètres.  Néan* 
moins  Fauteur  a  été  obligé  de  donner,  de  distance  en  distance,  des 
coupes  partielles,  à  des  échelles  beaucoup  plus  grandes,  pour  en  faire 
comprendre  les  détails  {Sîtzunfisb.  der  K.  Akad,  der  fVitsentch,, 
Vd.  XXY,  p.  S53,  pi.  4-4,  4857). 
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contrées  où  tout  est  encore  à  l'état  normal.  Mats  si  l'on  re- 
marque que  la  géologie  de  plusieurs  de  ces  mêmes  montagnes, 
quoique  moins  avancée  que  celle  des  plaines,  a  été  commen* 
oée  longtemps  auparavant,  alors  qu'on  s*obstinait  à  y  chercher 
la  théorie  de  phénomènes  dont  l'explication  était  ailleurs  (1), 
on  reconnaîtra  qu'on  n*a  pas  dû  apporter  dans  leur  exploration 
toute  la  méthode  désirable,  et  que,  pour  avoir  été  trop  vite 
ou  pour  avoir  embrassé  un  champ  trop  vaste,  on  n'a  pas  en- 
core obtenu  le  résultat  désiré. 
Kémmi.  On  voit,  cw  résumé,  qu'il  y  a  aujourd'hui  une  différence  no- 
table entre  le  degré  d'avancement  des  études  géologiques  faites 
dans  les  montagnes  et  celles  qui  ont  été  exécutées  dans  les 
régions  peu  ou  point  accidentées,  et  que  cette  différence  est 
toute  à  l'avantage  de  ces  dernières.  Aussi,  pour  faire  disparaître 
ces  inégalités,  nous  semble-t-il  nécessaire  : 

i°  Que  les  vues  ou  dessins  du  paysage  entrent  désormais 
comme  partie  essentielle  dans  toute  description  géologique 
d'un  pays  de  montagnes. 

2"*  Que  les  coupes  stratigraphiques  soient  d'autant  plus  muUi« 
pliées  et  rapprochées  et  leur  échelle  d'autant  plus  grande  que 
le  relief  de  ce  pays  est  plus  prononcé  et  plus  varié  (2). 

8*  Que  les  cartes  soient  à  des  échelles  de  775-00  ou-jô^jj  et 
que  les  mailles  du  réseau  d'observations  qui  a  servi  à  les  con- 
struire n'excèdent  pas  1  à  2  kilomèti*es  de  côté,  autant  que  les 
circonstances  locales  le  permettent.  A  ces  conditions  seules, 
la  connaissance  des  chaînes  complexes  deviendra  comparable 
à  celle  que  nous  avons  déjà  de  certaines  contrées  à  couches 
horizontales,  peu  dérangées,  ou  d'un  faible  relief. 


(\  )  Voyez  à  ce  sujet  anté,  voL  I,  Introduction,  p.  vi. 

(2)  M.  R.  Mallet  {/oam.  oj the  geol.  Soc,  af  Dublin j  vol.  IV,  p.  84 , 
4  854)  a  proposé  :  4°queles  coupes  géologiques  fussent  faites  suivant  des 
plans  de  grands  cercles  de  la  sphère,  dirigés  N.-S.  et  E.-O.,  ou  en 
latitude  et  en  longitude  ;  2^  que,  dans  un  district  donné»  elles  fussent 
parallèles  entre  elles  et  équidistantes  ;  3°  que  les  échelles  verticale 
el  horizontale  fussent  les  mêmes  ;  4^  que  les  hauteurs  fussent  rap- 
portées au  niveau  moyen  de  la  mer.  Nous  peusona  qu'aucun  géologue- 
pratique  n'essayera  de  se  soumettre  aux  deux  premières  de  ces  propo- 
sitions abstraites,  basées  sor  des  spéculations  que  robservation  de  la 
nature  dément  à  chaque  pas,  et  dont  l'application  occaaioiUMrâit  4et 
erreurs  fréquentes  que  l'auteur  ne  ptrait  pas  sonpconaer. 


INTRODUCTION.  l 

Enfin,  non»  pensons  qu*en  général,  il  faut  attribuer  une 
plus  large  part  qu'on,  ne  le  fait  ordinairement  aux  divera 
modes  de  représentations  graphiques,  et  s'attacher  à  leur 
donner  toute  Texactitude  et  toute  la  précision  que  chacun 
d'eux  comporte.  Il  en  résultera  pour  le  lecteur  une  intelli-* 
gence  à  la  fois  plus  prompte,  plus  facile  et  plus  complète  du 
sujet,  et  l'on  évitera  les  discussions  ou  les  méprises  auxquelles 
donne  souvent  lieu  l'interprétation  toujours  plus  ou  moins 
élastique  des  phrases  du  texte.  N'oublions  pas  que  la  géolo- 
gie positive  est  avant  tout  la  représentation  de  la  nature  etqu# 
la  description  la  plus  exacte  et  la  plus  minutieuse  d'un  tableau 
ne  peut  jamais  suppléer  à  la  vue  du  tableau  lui-même. 

FORMATION  TRIASIQUE. 

L'année  môme  où  commence  la  période  historique  de  la 
science  dont  nous  devons  exposer  les  progrès,  parut  un  ou- 
vrage intitulé  :  Eisai  mr  une  monographie  du  grèi  bigarré^  du 
mtacheikalk  et  du  keuper,  et  sur  leur  réunion  en  une  eeule  fbr^ 
motion,  par  M.  Fred.  d'Alberti(l].  Ce  travail,  résultat  d'études 
faites  particulièrement  sur  la  rive  droite  du  Rhin»  dans  le  grand- 
duché  de  Bade  et  dans  les  parties  adjacentes  du  Wurtem- 
berg, avait  pour  but  d'appliquer  aux  dépôts  compris  entre  la 
base  du  lias  et  l'ensemble  des  couches  désignées  depuis  long- 
temps, sous  le  nom  de  Zechstein,  de  schistes  cuivreux,  et  de 
nuketodte  Liegende,\9i  méthode  d'observation  si  heureusement 
employée  dès  le  commencement  du  siècle,  par  W.  Smith, 
pour  les  dépôts  crétacés  et  jurassiques  de  l'Angleterre,  par 
Alex.  Brongniart  et  par  Brocchi ,  pour  les  dépôts  tertiaires  de 
la  France  et  de^l'Italie. 

L'auteur  décrivit ,  avec  la  plus  scrupuleuse  exactitude,  les 
caractères  minéralogiques,  stratigraphiques  et  paléontologi* 
ques  des  trois  termes  de  cette  nouvelle  série  méthodique  k 
laquelle  il  assigna  le  nom  collectif  de  trias^  nom  qui  a  été 
adopté  depuis,  et  qui  exprime,  en  effet,  une  unité  géolo- 
gique ternaire  parfaitement  définie  et  limitée  à  son  sommet 
comme  à  sa  base. 


(4)  Bfitrûg^u  einer  Monographie  des  Bunten  Sandsteins^  Mus* 
ehelkalkt  tmd  Keupers^  und  die  Ferbindung  dieser  Gebiide  su  einer 
Formation^  ia-S*  avec  %  planches,  Stuttgart  und  Tiibingen,  4834. 
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Après  cet  examen  détaillé  d'une  petite  région  de  rAtlemagne 
occidentale,  examen  auquel  on  peut  regretter  qu'une  représen- 
tation graphique,  plus  complète,  des  faits  particuliers  n'ait  pas 
été  ajoutée,  M.  d'Alberti  a  poursuivi,  dans  les  autres  régions 
de  l'Allemagne,  la  comparaison  des  relations  et  des  divers 
caractères  de  ces  trois  termes,  en  commençant  par  la  descrip- 
tion du  grès  rouge  {rothe  todte  Liegendé)  (1)  et  du  Zechtmn, 
qui  n'en  font  point  partie.  H  a  étendu  ensuite  ses  vues  de  pa- 
rallélisme au  reste  de  l'Europe^  et  aux  autres  continents,  de 
manière  à  offrir  l'ensemble  des  recherches  faites  jusqu'alors 
sur  ce  sujet.  Enfin  il  a  complété  son  travail  par  la  liste  biblio- 
graphique de  la  plupart  des  publications  antérieures  qui  s'y 
rattachent  (2).  Pour  les  travaux  antérieurs  à  183/i,  nous  ren- 


«1 


(4  )  Cette  expression  des  mineurs,  qui  signiBe  le  mur  ou  la  conche 
rouge  morte,  ou  la  roche  rouge  stérile,  est  écrite  très  différemment  par 
les  auteurs.  Ainsi  Wemer  écrivait  Rothes  todtes  Liegendé  ;  M.  d'Al- 
berti, Rothliegende ;  M.  Quenstedt,  TudUiegendes^  de  Humt)oldty 
Rothe  todte  Liegendé,  Rothes  iodtes  Liegendes,  Todte  Uegende^ 
d'autres  Rothes  Todtliegcnde^  etc. 

(2}  Outre  les  généralités  et  la  bibliographie  données  par  M.  d'Alberti, 
on  peut  encoreconsulterutilement  aujourd'hui  les  travaux  de  Lehman, 
de  Freisleben,  un  article  de  M.  Weaver  (Ann.  of  phitosnphy,  sep* 
tembre  1 825),  et  dans  Touvrage  de  Conybeare  et  Phillips  (Outiines 
qfthe  geology  oj  England  and  ff^a/es)^  la  section  III  du  chap.  IV, 
p.  310.  Mais  il  faut  remarquer  que  dans  lecoupxl'œil  général  sur  les 
localités  étrangères  à  F  Angleterre,  où  le  new  red  sandstone  a  été 
signalé,  les  auteurs  de  ce  dernier  ouvrage,  guidés  par  l'idée  très  ré-* 
pandue  alors,  que  le  sel  gemme  appartenait  exclusivement  à  cette  for- 
mation, y  rapportent  des  dépôts  reconnus  depuis  pour  être  tertiaires, 
crétacés  ou  de  transition. 

Nous  rappellerons  aussi  que  M.  d'Omalius-d'Halloy  désigna  d'abord 
sous  le  nom  ôejormntr on  du  grès  rouge  toutes  les  couches  comprises 
entre  le  terrain  houiller  et  le  lias,  c'est-à-dire  le  rothe  todte  Liegendé 
de  Werner  et  de  ses  successeurs,  le  Zechsiein,  avec  les  schiste  cui^ 
vreiix,  \egres  bigarré^  le  nuischclhalk  et  les  marnes  irisées.  Plus 
tard  il  employa  Tex pression  de  terrain pênéen  pour  le  même  ensemble 
de  dépôts,  et,  en  dernier  lieu  (4  853),  adoptant  celle  de  terrain  tria^ 
sif/ue^w  les  trois  derniers  termes  dont  on  vient  de  parler,  les  deux 
premiers  composèrent  seuls  le  terrain  permien, 

Alex.  Brongniart  (4  829)  avait  assigné  le  nom  de  pœcilien  au 
groupe  du  grès  bigarré,  conservant  ceux  de  Keuper  (ou  marnes  iri~ 
si^es)  et  de  calcaire  conchylicn  pour  les  deux  supérieurs,  et  attribuant 
celui  de  pcnècn  au  Zcchstcin^  de  ndôme  que  l'expression  de  groupe 
rudimentnire  (pséphite,  arkose)  à  l'inférieur,  équivalent  du  rothe 
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verrons  donc  le  lecteur  une  fois  pour  toutes  à  ce  catalogue 
disposé  dans  un  ordre  géographique  très  clair. 

Cet  ouvrage  de  M.  d'Alberti  nous  servira  de  point  de  départ 
naturel ,  et  rendant  superflues  la  plupart  des  citations  des  travaux 
qui  l'ont  précédé ,  il  sera  la  base  de  ce  que  nous  dirons  nous 
ménie,  en  même  temps  que  le  cadre  dans  lequel  viendra  se 
placer  tout  ce  qui  a  été  fait  depuis.  Nous  ferons  remarquer 
cependant  que,  malgré  la  dénomination  àe  trias  qu'il  propose 
pour  les  trois  termes  du  Bunter  Sandstein^  du  Muschelkalk  et 
du  Keuper^  Tauteur  divise  en  réalité  le  trias  en  quatre  groupes^ 
parce  qu'il  partage  le  Keuper  en  deux  :  l'un  désigné  par  l'ex- 
pression de  LettenkoUty  l'autre,  par  celle  de  Bunten-MergeL 
Nous  verrons  plus  loin  quelle  est  la  valeur  de  cette  distinction 
et  jusqu'à  quel  point  les  découvertes  récentes  peuvent  la  jus< 
tifier. 

Pour  nous,  nous  considérons  le  trias  comme  une  formation 

■  ■■■Il  ■  I     ■!■  ^^— ■—  I     ■  ■■■!■■     I  II      m 

todte  Lifgende.  Le  groupe  du  grès  rouge  de  de  la  Bêche  (4834]  com- 
prenait aussi,  non-sedlement  les  trois  termes  les  plus  élevés  de  la 
série,  mais  encore  le  magnesian  iimestone  d'Angleterre,  le  conglomé-' 
rattfExeter^  le  Zechstein  et  le  rothe  todte  Lîegende  de  l'Allemagne. 

Dès  4  822  Conybeare  et  Phillips  réunissaient,  sous  le  nom  de  red 
mari  ou  de  new  red  sandstone^  toutes  les  couches  que  nous  rappor- 
tons au  trias,  et  sous  celui  de  magnesian  Iimestone  et  de  conglomérat 
magnésien^  ce  que  nous  laissons  dans  un  système  plus  ancien  (per- 
mien).  Déjà  ils  plaçaient  ces  derniers  dépôts  sur  le  môme  horizon  que 
le  Zechstein  de  l'Allemagne,  rapprochement  qui  a  toujours  été  admis 
depuis.  Plus  tard  (4  832)  le  premier  de  ces  géologues  proposa  le  mot 
pœcilitic  pour  tout  ce  qui  se  trouvait  encore  entre  la  formation  houil- 
lère et  le  lias,  mais  W.  Buckland  (4  836)  y  substitua,  comme  plus 
conforme  à  Tétymoiogie  grecque,  le  inot  poikilitic,  que  peu  de  ses 
compatriotes  ont  adopté.  En  effet  il  n'est  point  synonyme  de  trias 
puisqu'il  comprend,  outre  les  trois  termes  de  ce  dernier,  les  dépôts 
plus  anciens  désignés  par  les  uns  sous  le  nom  depénéens  et  par  le  plus 
grand  nombre  sous  celui  de  système  permien^  qui  a  prévalu  aujour- 
d'hui. 

En  4835  M.  A.  Boue  s'était  rangé  à  l'opinion  de  M.  d*Alberti,  et 
les  auteurs  dé  la  Carte  géologique  de  la  France  (4  844)  ont  divisé  le 
terrain  du  trias  en  marnes  irisées^  muschelkalk  et  grès  bigarré.  Le 
grès  des  F'osges^  le  Zechstein  et  legrès  rouge  sont  trois  autres  divi- 
sions qui  viennent  au-dessous  et  qui  semblent  être  considérées  comme 
d'égale  valeur.  Enfin  M.  Ch.  Lyell  (4  857),  tout  en  adoptant  le  mot 
trias,  pense  qu'on  pourrait  aussi  désigner  ses  trois  termes  par  l'ex- 
pression de  groupe  supérieur  du  nouveau  grès  rouge  et  consacrer  celle 
de  nouveau  grès  rouge  inférieur  au  système  permien  sous-jacent. 
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OU  division  géologique  du  même  ordre  que  les  formations  ju- 
rassique et  crétacée,  et  nous  la  diviserons  en  trois  groupes, 
qui  sont  de  haut  en  bas  :  1*  marne  irisée  (Keuper)  ;  2^  mus- 
chelkalk  {calcaire  coguillier){i)t  grès  bigarré  {Bunter  Sand- 
stein).  Nous  conservons  par  exception  le  mot  allemand  A/ta- 
chelkalk,  à  cause  de  la  confusion  qui  pourrait  résulter  de 
r^nploi  fréquent  de  son  synonyme  français,  calcaire  coquil" 
lier. 

Nous  terminerons  cette  Introduction  en  reproduisant 
(p.  40^,  ci-joint)  le  Tableau  légèrement  modifié  qu'a  donné 
H.  d'Alberti  de  la  formation  triasique  du  bassin  sùpéiieur  du 
Neckar,  et  dans  lequel  on  voit  distribués  stratigraphiquemeni 
les  fossiles  observés  jusqu'en  1834,  dans  le  sud  de  rAllema** 
gne  (1).  C'est  en  quelque  sorte  le  résumé  synoptique  de  Tétai 
de  la  science  à  cette  époque,  et  en  même  temps  celui  d*un  ez«« 
cellent  ouvrage  de  géologie  descriptive*  Il  eût  sans  doute  été 
désirable  de  présenter  au  lecteur  une  analyse  moins  condensée 
d'un  travail  aussi  complexe;  mais  on  comprendra  que  l'espace 
qu'eût  exigé  un  exposé  suffisamment  étendu  noua  eût  fait 
sortir  des  limites  dans  lesquelles  nous  devons  nous  renfermer. 


(4)  Nous  ferons  remarquer  ici,  une  fois  pour  toutes,  que  la  syno- 
nymie des  espèces  fossiles  du  trias,  bien  que  cette  faune,  comparati- 
vement aux  autres  faunes  secondaires,  soit  infiniment  moins  ricbe,  est 
extrêmement  embrouillée,  et  que,  sauf  quelques  rectiflcaiions  indis^ 
pensables  dans  les  citations  que  nous  avons  reproduites,  nous  laissons 
presque  toujours  aux  auteurs  la  responsabilité  de  leurs  détermina- 
tions. 


Lus. 
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^^^tB plieatUiSt  id.,/f.  obliquu»^  \â»,H,  êublœvis^  ïd,]. 

^'\  Modiola  minuta,  Gold.,  Àvieula  «octa/û,  Brono). 
.  f«  arenaeeuit  Ad.  Broog.). 

3.: 

A.' 

^*  |d.,  FUicite»  ttuttgartieniist  id.  F.  lanciolata,  id« 

■ 

]i'  boint  de  foMiles. 

''  ^ybodui  pUeatUiif  id.,  RottêUaria  ohêoleia^  Gold. 
»,  Broun,  Af.  curvtroiCrfi,  id.,  Avieula  êocialist  id.). 
fitepis  maximuff  Afç.,  G.  Albertii,  id.,  Psammoduê 
£cinum  turbUinum^  Gold.,  Hottellaria  $calata^  id., 
kl,  H.  fMrpïrojtru,  id..  M»  lœvigaia^  Alb.,  Avieula 
'(en  lœvigaluM,  id.,  Littgula  tenuiisima,  id.,  Perna 

K  Brooo,  if.  airvtrojfWf,  id.,  Avieula  soeialii^  iJ., 
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s  \ -S  s  1         |.,  Aerodus  Gaillardoti,  id.,  Hyboduêjobliquuê»  id., 
^  o  i         Mltata,  var.  miij.,  id.,  Pterophyllum  Meriani»  id., 

•J  w^  *!•  froideê  Jœgerif  Alb.,  Gyrolepië  tenuistrialu»^  Ag., 
r^naceum,  id.,  Taniopitris  vittaia,  var.  niaj..  Ad. 

*  H^cy*Mfu*»  Schlolh.,  Anceinum  riir6titn«m,  Gold., 

;.,  itfya  mu$euloideM^  Schloili.,  Jl/y^  mactruides^  id., 

j,  P.  tcBfigatui^  id. /ferebratula  vulgarig,  Schlolh.). 

^'*  \roduM  Guillardoti,  id.,  Patimcriu  5uetirtt,  De»ai« 

.^^'  preux  vers  le  bas  (Reptile  de  Lunéville.  Placodut 

ïromorphu»^  \d,^Aerodu»  Gaillarduti,  \d..Hybodus 

iinduim^  Rein.,  A.  Mubnodo»uiy  Mun.st.,  A,  cinetuâ^ 

//a, Gold.,  R.obioleta?  id.,  R.  Hekti^  id./furriteila 

rœa  diieoides^  Gold.,  Capulu»  mitritui,  i«l.,  Mya 

}  û,  Broun,  AI,  (urviro»tri»^  id..  A/.  Goldfusai^  Alu., 

»  iâ.  Bronuii^  Alb..  Plogiosioma  Itneatum,  Broim, 

O.  ertBta  diformiiy  id.,  O.  «u6ayiomitf,  MunsL, 

-if,  Schlolh.,   Pelthyris  fragilii,  Gold.,   Lingula 

liliiformii,  Schioth.,  Cidari»  grandœvuêt  Gold.)* 

wigata,  Alb.,  Gryphœa?  prijca,'Gold.). 
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aminée  çà  et  là  vers  le  bas;  point  de  fossiles. 

■Ise  domine.  Les  roches  sont  disposées  en  amas.  Le 

/2i.  I  Qypse,  argile  salifère,  couches  schisteuses  ondulées 
eure  (Reptile  de  Lunévillt*,  Ifybodu$  plieatilii,  Ag., 
dorêatus^  Schlolh-,  Buccinum  gregarium,  Schlulh., 
,id.,  Mya  muieuluides^  Schioth.,  M.elongata^  id., 
ia  vulgarii^  Bronn,  M.  eardissoideM^  Alb.,  Myiilu» 
inœquicottatum,  Gold.,  Pecten  Alberîii^  \d,^0»trta 
Ithyris  fragiliê^  Gold.,  Lingula  lenuiitima^  Bronn, 
Id.,  Gorgonia,  Ceriupora,  etc.). 


Grès     4  2?.  A 
bigarré.  )  23.  G 


^,      '  édonear,  Fougères.) 
là»  cj 

(*^  Hnalée  dans  TauiM  11. 

{Hitt.  dc8  Progrèê  de  la  Géologie,  t.  VIII). 


CHAPITBE  PREKIEB. 


FORMATION  TRÏASIQUE  DES  ILES  BRITANNIQUES. 


Les  géologues  anglais  ont  désigné  depuis  longtemps,  par  les  ex- 
pressioDs  de  nouveau  grés  rouge  ou  de  marnes  rouges  {new  red 
sandstone  et  red  marl)^  l'ensemble  des  dépôts  arénacés  et  argileux 
qui  constituent  le  trias  des  lies  Britanniques*  et  dans  lequel  ils  ont 
ensuite  reconnu  les  équivalents  du  grès  bigarré  et  des  marnes  iri* 
sées  du  continent  De  plus,  ils  les  ont  parfaitement  séparés  des  con- 
glomérats  et  des  calcaires  magnésiens  sous-jacents ,  mais  il  nous 
serait  impossible,  sans  courir  le  risque  de  faire  des  rapprochements 
inexacts,  de  suivre  leurs  descriptions  autrement  qu*en  employant 
d'abord  les  expressions  qu'ils  ont  en  quelque  sorte  consacrées.  Il 
nous  suffira  de  montrer  ensuite  comment,  à  mesure  que  les  obser- 
Tateurs  approfondissaient  ce  sujet,  ils  se  rapprochaient  des  divisions 
et  des  dénominations  en  usage  de  ce  côté  du  détroit,  sans  que  ce- 
pendant un  véritable  équivalent  du  muscheikaik  ait  encore  pu  être 
constaté  entre  les  deux  groupes  arénacés. 

S  1.— Irlande. 

De  même  que  les  dépôts  crétacés  et  jurassiquest  dont  nous  avons 
déjà  traité,  ceux  de  la  période  triasique  ne  se  montrent  en  Irlande 
que  dans  sa  partie  nord-est  et  sur  une  faible  épaisseur  ;  mais  ils  y 
occupent  des  surfaces  beaucoup  plus  considérables;  ils  suivent  du 
N.  au  S. ,  d'une  manière  presque  continue»  la  limite  occidentale  du 
grand  massif  trappéen  des  comtés  d'Antriin,  <jbi  Londonderry,  de- 
puis les  côtes  du  Lough-Foyle,  dans  la  paroisse  de  MagîHigan,  jus- 
qu'à Test  de  Stewartstown ,  et  se  prolongent  ensuite,  dans  la 
même  direction,  vers  la  limite  du  comté  de  Managham,  toujours 
bordés  à  l'ouest  par  des  grès  ou  des  calcaires  du  système  czrbo» 
niière. 

Dans  son  Rapport  sur  la  géologie  du  comté  du  Loa/donderry  et 
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de  quelques  parties  de  ceux  de  Tyrone  et  de  Fermanagh  (1), 
M.  J.  E.  Portlock  ayant  rappelé  les  travaux  de  ses  prédécesseurs, 
eutre  autres  ceux  de  MM.  Griffiib  et  J.  Bryce,  nous  renverrons  le 
lecteur  à  Tintroduction  de  l'ouvrage  de  ce  géologue  (p.  62  et  78),  et 
nous  passerons  de  suite  aux  résultats  de  ses  propres  recherches. 

(P.  liSO.)  Après  avoir  signalé  les  difficultés  qui  se  présentent  pour 
distinguer  les  grès  du  trias  de  ceux  du  vieux  grès  rouge,  en  Tab- 
sence  du  calcaire  carbonifère  et  des  dépôts  houillers,  lorsqu'il  n*y 
a  aucune  discordance  et  que  la  série  des  couches  ar^nacées  est 
parfaitement  continue,  M.  Portlock  donne  une  coupe  de  Newtown 
Limavady  à  Stradreagb,  dans  laquelle  on  voit  nettement  toute  la  série 
depuis  les  micaschistes  jusqu'au  basalte.  À  partir  de  cette  dernière 
roche,  et  en  descendant,  viennent  successivement  une  assise  créta- 
cée, une  couche  avec  des  fossiles  jurassiques  [Cardium  strtatulum)^ 
on  grès,  une  couche  d'argile  appartenant  encore  à  la  même  for- 
mation, puis  des  argiles  schisteuses  avec  des  lits  minces  de  calcaire 
renfermant  des  restes  de  Gyrolepis  Albertîi,  d*Acrodux  minimus^ 
de  Saurichthys  apicialis  qui  feraient  présumer  l'horizon  du  mus- 
chelkalk.  A  l'ouest  de  ce  point,  les  argiles,  les  grès  calcarifères  et 
les  calcaires  placés  dessus  sont  caractérisés  par  des  fossiles  du  lias. 

Un  ensemble  de  marnes  panachées,  de  grès  rouge  foncé  et  pana- 
ché aussi,  avec  des  zones  et  des  taches  gris-verdâtre,  se  développe 
au  dessous;  le  tout,  ayant  une  épaisseur  de  128  mèlres,.est  d'ailleurs 
parfaitement  continu.  Près  de  Fruit-Hill,  déjà  la  teinte  rouge  est 
moins  foncée.  Ce  système  se  suit  à  travers  la  rivière  Gastle,  de  Carly- 
Bum  à  Keady,  jusqu'à  la  base  de  Oonald's  Hills,  et  à  Benbradagh 
presqu'en  ligne  droite.  Sur  ce  dernier  point,  la  craie,  recouverte 
de  basalte,  passe  insensiblement  vers  le  bas  à  un  grès  vert  et  repose 
sur  des  marnes  rouges,  d'une  épaisseur  de  200  à  230  mètres.  Le 
seul  fossile  trouvé  dans  ces  dernières  est  la  Posidonùmya  minuta^ 
associée  dans  le  comté  de  Tyrone,  à  Rhone-Hill,  avec  le  Paiœo* 
nîscus  catopterm  (2).  A  ces  marnes  succèdent  d'autres  marnes 
panachées  et  des  grès  peu  agrégés  dont  l'épaisseur  ne  serait  pas 
moins  de  320  mètres. 

(4)  Report  on  the  geoiogy  of  tlie  county  of  Londondeny^  elc.^ 
in-8"  avec  carte  géologique,  9  pi.  de  coupes  et  38  pi.  de  fossiles. 
Dublin,  Londres,  4843. 

(2)  On  the  discovery  offossil  fishcs  in  the  netv  red  sandstone 
oj  Tyrone^  p.  sir  R.-I.  Murchison  {Proceed,  geol.  Soc,  ofLondon^ 
TDK  II,  p.  206,  4835). 
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fers  le  bas,  le  grès  perd  sa  teinte  rouge  foncée  ;  il  est  à  gros 
grain,  fekbpathiqne  et  micacé.  Il  est  toujours  associé  à  des  lits  ar- 
gileux, ressemblant  souvent  aux  marnes  de  la  partie  supérieure,  et 
parfois  d*une  teinte  bnin-rougeâtre.  A  mesure  qu'on  s'abaisse,  la 
roche  tend  à  passer  au  conglomérat,  se  trouve  associée  à  des  cal- 
caires impurs,  quelquefois  magnésiens,  et  enfin  le  conglomérat  à 
gros  éléments  repose  sur  le  micaschiste.  On  a  donc  ici,  dit  l'auteur, 
une  succession  de  strates  comparable  ii  celle  du  grès  bigarré,  du 
grès  des  Vosges  et  du  grès  rouge  (rothe  iodte  Liegende)^  mais 
qu'en  l'absence  des  fossiles  il  serait  impossible  de  diviser.  Il  n'y  a 
aucun  caractère  qui  permette  de  reconnaître  un  représentant  de 
Vold  red  sandstone;  dans  l'Hass-Townland,  un  mille  à  t'est  de 
Dungevin,  le  grès  qui  est  plus  incliné  t[ue  dans  la  coupe  précé- 
dente est  associé  à  des  couches  de  grès  tendre,  argileux,  micacé, 
rem|rii  d'écàiW^d! BoloptychimPortlocki^  tandis  qu'au-dessus  sont 
de  nombreuses  empreintes  de  plantes  carbonifères. 

A  partir  de  Benbradagh,  les  marnes  du  nouveau  grès  rouge  se 
prolongent  au  sud,  en  formant,  au-dessous  de  la  craie  et  du  basalte, 
un  escarpement  qui  se  détruit  facilement;  elles  s'étendent  sur  les 
territoires  de  Tirgoland,  de  Curraghlane  et  de  Ballymonan,  et  sont 
interrompues  par  le  basalte*dans  £den,  reparaissant  ensuite  avec 
leur  épaisseur  ordinaire  jusqu'au  relèvement  du  micaschite.  Sur  la 
&ce  occidentale  de  Carick  et  dans  la  paroisse  d'Errigal,  sont  de  pe- 
tits lambeaux  de  trias  reposant  sur  le  micaschite  et  surmontés  de 
basalte  ;  sur  d'autres  points,  la  série  des  grès  carbonifères  succède 
sans  discordance  à  celle  du  nouveau  grès  rouge,  et  est  séparée  des 
schistes  cristallins  par  des  poudlngues  du  vieux  grès  rouge. 

Dans  la  colline  de  Slleve  Gallioo,  dont  M.  Porllock  donne  deux 
coupes  prises  à  l'est  des  roches  granitoides,  il  parait  difficile  de 
tracer  la  limite  respective  du  vieux  et  du  nouveau  grès  rouge.  La 
partie  inférieure  de  ce  dernier  est  caillouteuse,  moins  distincte  du 
premier  que  dans  les  localités  où  ils  sont  à  une  certaine  distance 
l'un  de  l'autre.  Sur  les  pentes  de  SUeve  Gallion  Garn,  paroisse  de 
Desertlyn,  le  vieux  grès  rouge  parait  être  directement  recouvert 
par  le  nouveau  ;  au  nord,  celui-ci  existe  probablement  entre  le  cal- 
caire carbonifère  et  la  nappe  basaltique  au  contact  de  laquelle  il  se 
montre  près  de  iMaghera.  De  KiUymoon  à  Stewartstown,  on  peut 
suivre  le  nouveau  grès  rouge  recouvrant  le  système  carbonifère 
qu'il  sépare  de  la  craie  et  des  masses  basaltiques  à  l'est  de  la  ville, 
n  passe  sur  le  district  bouiller  de  Glonoe,  pois  par  Rillymoon  et 
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fthone-  Hill ,  où  Ton  a  rencontré  ]e  Pdœonitscm  ûotopterui  el  k  Posi- 
dùnomya  minuta^  pour  se  terminer,  à  ce  qu'il  semble,  dans  le  voi- 
sinage de  Caledon.  Celte  disposition  diffère  d'ailleurs  de  celle  qu'in- 
diqoe  la  carte  géologique  de  Tlrlande  par  M.  Griffith,  et  plus  encore 
de  celle  qu'affectent  les  dépôts  crétacés,  à  cause  de  l'épais  manteaa 
quaternaire  qui  reconîre  la  plaine. 

Le  nouveau  grès  rouge  placé  sur  la  craie  forme  la  base  d'une 
ride  élevée,  et  peut  être  suivi  jusqu'à  Goagh,  où  se  montrent  ses 
bancs  marneux  sur  la  rive  droite  de  la  Ballinderry.  Au-dessous  do 
la  ville,  il  s'observe  dans  un  ravin,  à  la  limite  des  bois,  jusqu'à  son 
contact  avec  le  basalte  ;  de  sorte  qoe,  en  cet  endroit,  la  séparation 
do  nouveau  grès  rouge  el  de  la  craie  est  nettement  tranchée.  A 
Tooest  du  chemin  de  Spring-Hill  à  Coagh,  des  îlots  de  craie  sont 
supportés  par  le  grès.  £nfm,  M.  Porllock  continue  à  suivre  le  dé- 
vebppement  et  les  caractères  de  la  formation  à  travers  le  reste  de 
la  région  qu'il  occupe  et  dont  nous  avons  sommairement  indiqué 
retendue  au  commencement 

Dans  une  nolesur  la  géologiedes  environs  de  Kingscourt,  à  la  limite 
des  comtés  de  i^leath,  de  Gavan  et  de  Mouaghan,  M.  J.  Hamiiton  (1) 
a  signalé,  au-dessus  du  terrain  houiller,  des  marnes  bleues  et  rouges 
avec  des  argiles  plastiques,  horizontales  vers  le  milieu  du  bassin, 
mais  un  peu  relevées  sur  ses  bords.  Il  a  observé  en  un  point  quel- 
ques lits  de  gypse  séparés  par  des  couches  d'argile.  Des  sondages 
ont  fait  reconnaître  que  ces  dépôts  avaient  une  épaisseur  de  12  mè- 
tres, sans  qu'aucune  trace  de  sel  y  ait  été  constatée.  D'autres,  du 
même  âge,  existent  aussi  près  de  Garrickmacross,  dans  le  comté  de 
Monaghan.  Dans  celui  d'Antrim,  on  les  observe  particulièrement 
dans  la  vallée  de  Logan  et  à  Garrick-Fergus,  sur  la  côte  nord  de 
Belfast-Lough,  Ils  y  ont  une  puissance  de  576  à  600  mètres,  et 
sont  composés  en  grande  partie  d'argile  schisteuse.  D'après  M.  J.-fi. 
Doyie  (2),  les  bancs  de  grès  sont  très  minces,  de  diverses  teintes, 
parmi  lesquelles  domine  le  rouge  brun  mélangé  de  gris  bleuâtre, 
de  vert  et  de  jaune.  On  peut  les  suivre  le  long  de  la  côte  opposée  de 
la  Lough,  entre  Gultra  et  Holly-Wood,  où  des  lits  minces  de  cal- 
caire magnésien  alternent  avec  les  bancs  de  grès.  Du  côté  d'Antrim, 


(I)  Joum,  of  the  geol.  Soc.  oj  Dublin,  vol.  Y,  p.  4  65,  4  852. 

(I)  Notes  on  the  sait  mine  at  Dunerne  and  searches  Jor  Coal  by 
$ke  Marques*  qf  Devons/tire  {ibid..y<A.  Y,  p.  232,  4853). 
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les  strates  s*élèTent  fortement  et  lear  direction  générale  est  à  i'E. 
avec  on  plongement  au  N. 

Des  recherches  faites  pour  le  charbon  aa-dessons  du  trias  ont 
été  entreprises  à  2  milles  au  nord-ouest  de  Carrick-Fergus  et  à 
environ  un  quart  de  mille  de  la  vallée  de  Woodbum,  vers  le  mi- 
lieu du  comté.  On  y  est  descendu  jusqu'à  100  métrés  au-dessous 
du  niveau  de  la  mer.  Les  argiles  panachées  et  les  marnes  gypseuses , 
supportent  une  assise  de  grés  vert  que  recouvre  une  assise  de  craie 
surmontée  ii  son  tour  par  une  masse  trappéenne  de  200  mètres  dans 
la  colline  de  Toppin»  située  au  nord  des  travaux.  A  200  mètres  du 
jour,  on  a  rencontré  un  lit  de  sel  gemme  pur,  fort  étendu»  et  des 
bancs  salifères  sur  une  épaisseur  de  65  mètres.  Quelques  bancs  de 
sel  sont  d'un  beau  bleu,  d'autres  blancs,  et  ceux  qui,  vers  le  haut, 
sont  associés  à  des  argiles  schisteuses,  sont  parfois  bleuâtres  ou 
brunâtres.  Dans  un  puits  de  177  mètres  de  profondeur,  on  a  trouvé 
successivement  : 

4 .  Dépôt  quaternaire 25" 

5.  Marne  rouge 4  25 

3.  Banc  de  sel.  .  .  , 3,75 

i.  Sel  et  bande  bleue 1,56 

5.  Sel  pur 22 

6.  Bande  rouge  et  bleue  avec  un  peu  de  sel 4,26 

7.  Sel  mélangé  de  bandes  rouges  et  bleues 3,25 

3.  Baoc  de  sel  non  traversé  en  entier 5 

Les  couches  salifères  sont  parallèles  à  celles  de  la  surface  du  sol, 
ce  qui  fait  supposer  qu'on  n'a  pas  ici  une  lentille,  mais  une  masse 
régulièrement  stratiGée,  continue,  subordonnée  à  l'ensemble  de  la 
formation.  Le  gypse  a  été  constaté  â  Golin-Glen  ou  à  Cushendali. 
De  minces  veines  de  sel  ont  été  rencontrées  à  Lame,  à  50  mètres  de 
h  surface,  et  des  sources  salées,  observées  sur  plusieurs  points,  prou- 
vent l'extension  de  cette  substance  dans  diverses  directions.  A  Red- 
Hall,  unforage  de  2i/i'",75  a  aussi  traversé,  au-dessous  de  137 
mètres  de  marnes  gypseuses  analogues  aux  précédentes,  25  mètres* 
de  roches  plus  ou  moins  salifères,  un  banc  de  sel  rouge  de  5*", 50, 
une  argile  salifère  de  6"*, 50,  un  banc  de  sel  pur  de  21  mètres,  une 
couche  de  sel  impur  de  3°*, 50  et  un  autre  banc  de  sel  parfaitement 
pur  de  9"',759  enfin  diverses  roches  stériles  de  5*^,50. 
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puuibuUun  On  a  TU  au  commencement  des  tomes  lY  et  YI  quelle  était  la 
geogrop  ique  jj^p^i^j^^  ^^  afflearemeuts  successifs  des  dépôts  crétacés  et  juras- 
gtfn/nui!  sîques  de  l'Angleterre,  lorsqu'on  s'avance  de  l'E.  à  TO.,  et  com- 
ment ils  traçaient  une  série  de  zones  plus  ou  moins  continues, 
'  fleiueuses,  de  largeur  inégale,  coupant  obliquement  le  pays  et  re- 
présentant une  vaste  écbarpediversementcolorée,  dirigéedu  N.  -N.  -£. 
au  S.-S.-0.,  depuis  les  côtes  du  Yorkshire  jusqu'à  celles  du  De- 
vonshire.  Les  groupes  de  chaque  formation  sont  disposés  dans  leur 
ordre  d'ancienneté  du  S.-E.  au  N.-O.,  de  telle  sorte  que  le  lias,  le 
plus  ancien  de  tous,  borde  la  zone  sur  sa  limite  de  ce  dernier  côté. 
Les  couches  triasiques  qui  lui  succèdent  dans  cette  direction  l'ac- 
compagnent également  d'une  manière  continue,  depuis  l'embou- 
chure de  la  Tees  jusqu'à  celles  de  l'Ëx  et  de  la  Teigne,  et  elles 
mettent  en  évidence  la  concordance  parfaite  àe  tous  les  rivages  suc- 
cessifs de  la  grande  période  secondaire  dans  la  moitié  orientale  de 
l'île. 

Mais  si  l'on  continue  à  s'avancer  au  N.-O.,  au  delà  delà  ligne  de 
jonction  des  sédiments  jurassiques  et  triasiques,  on  ne  tarde  pas  à 
reconnaître  que  les  eaux  dans  lesquelles  ces  derniers  se  sont  dépo- 
sés avaient,  dans  certaines  directions,  une  plus  grande  extension 
que  celles  des  premiers.  Les  roches  du  trias  ne  constituent  plus  dé 
simples  bandes  dirigées  N.-N.-E.,  S.-S.-O.,  mais  elles  occupent 
des  surfaces  considérables  en  remontant  au  N.-O.;  elles  longent 
le  massif  carbonifère  du  Derbyshire,  du  Yorkshire  et  du  Lança- 
shire,  pour  s'étendre  encore  dans  le  bassin  de  i'Eden,  le  "^'estmo- 
reland,  le  Cumberland,  et  dç  là  dans  le  Dumfrieshire,  sur  les  côtes 
opposées  du  golfe  de  Solway.  Le  massif  carbonifère  formait  ainsi, 
dans  les  eaux  triasiques,  un  cap  très  avancé  au  sud  du  Derbyshire  ; 
à  l'ouest,  ces  eaux  venaient  battre  contre  les  collines  de  transition 
,du  pays  de  Galles  en  suivant  une  ligne  de  rivage  sinueuse  depuis 
les  côtes  du  Flintshire  et  du  Gheshire  jusqu'à  Tembouchure  de  la 
Sevem. 

Si  à  Test  les  dépôts  du  trias  succèdent  immédiatement  au  lias,  à 
l'ouest  et  sur  le  pourtour  du  grand  promontoire  carbonifère  et  cen- 
trai du  Derbyshire,  ils  ne  reposent  pas  directement  soit  sur  les  ro*- 


(4)  Loe.  cit.  p.  282. 
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cbes  carbonifères,  soit  sur  des  roches  de  iransition  plus  anciennes. 
Ils  en  son(  presque  consiamment  séparés  par  une  zone  plus  ou 
moins  étroite,  composée  de  couches  désignées  sous  le  nom  de  cal- 
caire et  de  conglomérais  magnésiens f  puis  de  grès  divers,  fossili- 
fères, depuis  longtemps  marqués  sur  les  caries  géologiques.  Cette 
zone  a  été  mise  d'abord  en  parallèle  avec  le  zecbstcin  de  F  Allemagne, 
et  plus  tard  r^ardée  comme  le  véritable  représentant  du  système 
permien,  terme  le  plus  élevé  du  terrain  paléozoïque.  Nous  n'avons 
donc  point  à  nous  en  occuper  ici,  si  ce  n'est  pour  indiquer  ses 
relations  avec  les  couches  du  nouveau  grès  rouge  qui  la  recou- 
vrent 

La  limite  inférieure  des  deux  systèmes  ne  siTit  plus  une  ligne 
plus  on  moins  parallèle  aux  affleurements  des  formations  moins 
anciennes,  en  accompagnant  la  série  des  bandes,  à  peu  près  d'égale 
largeur,  que  nous  avons  décrites,  ce  qui  provient,  comme  le  fait 
remarquer  Gonybear,e,  de  ce  que  les  marnes  rouges,  le  nouveau  grès 
rouge,  ainsi  que  les  roches  magnésiennes  qui  les  supportent,  consti- 
tuent les  derniers  dépôts  presque  horizontaux  et  concordants  qui 
occupent  les  comtés  de  l'est  et  du  sud.  Les  roches  antérieures  sont 
toutes  discordantes  par  rapport  à  celles-ci.  £llcs  sortent  de  dessous, 
en  affectant  divers  angles,  quelquefois  très  ouverts,  et  en  formant 
des  massifs  montagneux  que  circonscrit  le  trias  étendu  dans  les 
plaines  à  leur  pied  ;  de  sorte  que  l'aspect  général  du  pays  serait  celui 
d'une  mer  composée  de  dépôts  horizontaux  de  marnes  rouges ,  de 
grès  ronges,  etc.,  circonscrivant  des  îles  et  des  promontoires  de 
roches  carbonifères,  dévoniennes,  siluriennes,  etc. ,  associées  à  des 
diorites,  des  trapps  et  autres  roches  ignées. 

Sur  les  cartes  géologiques  générales  un  peu  anciennes,  telles  que 
celles  de  Conybeare  et  Phillips  (1),  de  Greeoough(2},et  la  réduction 
de  cette  dernière  par  J.  Gardner  (3),  le  trias  tel  que  nous  le  com- 
prenons n'était  représenté  que  par  une  seule  teinte,  mais  dans  les 
suivantes  (/i),  il  se  trouve  divisé  en  deux  parties  :  l'une  supérieure, 


(4)  Outiines of  thc  geoiogy  of  Efigland  and  ff^alesy  in-8*.  Lon- 
dres 4  82S. 

(2)   J  geohgieal  map  of  En  gland  and  fFaleSy  en*  6  feuilles, 
4"édit.  4849. 

[3|  Une  feuille,  4  837. 

4)  2*  édit.  de  la  carte  de  Greenoagb,  4  839.  — Carte  de  sir 
E.  Mnrchison,  4'«  édit.  4  843,  V  édit.  4  858. 

Yoy.  aussi  :  Knipe,  Geologicalmapojthe  British  islvs  and  part  of 
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désignée  sous  le  nom  de  inarne  rooge  et  de  grès  du  keuper  {red 
mari  et  keufter  sandftone),  Taotre,  inférieure,  koiis  celui  de  nouveau 
grès  rouge  (new  red  sandstone  (1).  Eu  général,  les  marnes  rouges, 
plus  ou  moins  argileuses,  contenant  parfois  du  gypse  ou  du  sel  gemme 
forment  la  partie  principale  du  premier  groupe,  les  grès  rouges  et 
les  conglomérats  le  second. 
Zone  Pour  nous  conformer  à  la  raar(;)ie  précédemment  adoptée  dans  la 

wd**«ûd-oÛMl;  description  des  zones  créucée  et  centre  de  TAngle- 

lerre,  nous  étudierons  la  zone  du  trias  qui  borde  immédiatement 
cettedernière,  depuis  les  côtes  du  Yorkshire  jusqu'à  celles  du  Devon- 
shire,  en  l'examinant  successivement  dans  chaque  comté,. puis  nous 
remonterons  au  nord  par  le  (iheshire  et  le  Lancashire,  de  manière 
à  suivre  ses  dépôts  dans  les  parties  basses  du  Northumberland  et 
de  U  en  Ecosse. 
Yorkshire        Le  trias  quî  forme  la  côte  au  nord  et  au  sud  de  Tembouchure  de 

Nottinghem-  U  Toes  oottstltue,  eu  descendant  au  S.-0. ,  ui^  première  rangée  de 
•ture.  ^i^ioes  bordant  les  dépôts  permiens  et  carbonifères  de  Touest  et 
du  nord.  C'est  un  grés  à  grain  fin,  rouge  brique,  blanc  ou  gris, 
«ffervescent,  avec  quelques  bancs  subordonnés  plus  compactes  -, 
rouges  ou  bleus,  des  lits  de  matières  charbonneuses,  du  g^pse  en 
nodules  ou  en  lits  de  0"',25  à  1  mètre  d'épaisseur.  L'assise  la  plus 
basse  qui  ait  été  atteinte  dans  les  travaux  était  un  calcaire  blaiN 
châtre  (2). 

Si  de  l'embouchure  de  la  Tees  on  suit  ces  couches  vers  le  sud, 
par  York  et  Nottingham,  le  long  de  la  vallée  de  l'Ouse  et  de  la 
Treot,  on  leur  trouve  on  développement  en  surface  très  uniforme 
de  8  à  10  milles,  et  elles  sont  constamment  bordées  par  le  calcaire 
magnésien  comme  dans  le  Durham  au  nord.  Le  gypse  paraît  y  être 
très  répandu  dans  l'île  d'Axbolm  et  sur  d'autres  points  du  Notting- 


France,  en  4  feuilles.  Londres,  1855. — A.  Ramsay,  A  ncw  geolo^'i'' 
cul  mapoj Engiaad  and  ff  airs.  Londres,  4  858.  —  J.  Phillips,  geo" 
logicnl  map  nj  t/w  Britsh  istes  and  adjacent  coasi  of  France, 

[\  )  La  teinle  rou^e  que  les  roches  de  celte  formation  comro«nique&t 
au  sol  lui  ont  fait  donner  des  noms  particuliers  dans  cliaque  comté, 
noms  divers  suivant  les  lieux  et  les  autres  caractères  du  pays,  mais 
toujours  composés  de  redoxi  de  ses  dérivés  avec  un  substantif:  Hed- 
Hili,  Rcd'Cliff\  Retjord,  Rcdmhc^  Rothcihaw,  Rcd-lo,  Redhar- 
Bocks ^  Red-mariy,  Ratford,  RatcUjje^  etc. 

(2)  Conybeare,  toc,  cit,^  p.  283. 
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hamshife.  Use  surface  considérable  est  entièrement  occupée  par 
une  asàise  de  gratier  qoartzeox  placée  entre  la  marne  rouge  et  \e6 
coucbei  permiennes.  Hon  épaisseur  est  de  200  à  800  mètres,  et  il 
est  sonvent  consolidé  de  manière  à  constituer  on  poudingue  « 
comme  k  la  colline  du  château  de  Nottingbam  et  sous  toute  la  forêt 
àt  Sbirewood,  au  nord  de  la  villes^ 

Quant  aut  deux  divisions  tracées  dans  l'ensemble  de  ces  dépôts, 
el  (|ui  peuvent  représenter  :  Tune  le  groupe  du  grès  bigarré,  Tautre 
celui  des  tnaroes  irisées,  elles  forment  deux  bandes  parallèles,  sui<> 
TiDt  k  Test  les  contours  sinueux  du  lias.  Le  groupe  supérieur,  suc^ 
cédant  iromédiateroeot  k  ce  dernier,  longe  les  rives  de  la  Teea  an 
remontant  jusqu'au-delà  d'Yarm,  puis  le  cours  de  la  Wiske  et  de  la 
Svrale  jusqu'à  York,  passe  au  confluent  de  la  l¥arf,  occupe  1* 
partie  centrale  de  l'ile  d'Âxliolm  et  tout  le  plateau  de  north  and 
touih  c/a^  jusqu'à  Nottîngbam,  pour  se  continuer  au  sud  et  à 
l'ouest*  dans  les  vallées  de  la  Soar  et  de  la  Trent.  Toute  la  aono 
comprise  entre  celle-ci  et  les  roches  magnésiennes,  à  l'otiest,  wp^ 
partient  au  second  groupe. 

h  Nottingham,lazone  trianque  se  trouve  resserrée  des  deux  côtéa 
de  la  Trent,  entre  le  lias,  an  $.-*E.^  et  la  formation  hoUlHèreau 
li-C;  mus  à  partir  du  confluent  de  la  Soar,  elle  s'élargit  bnts« 
quemenL  Au  nord,  sa  limite,  en  passant  par  Derby  et  Uttoteter, 
longe  le  système  carbonifère  du  Stafîordshirc  ;  au  sud,  elle  suit  les 
contours  très  sinueux  du  lias  des  comtés  de  Leicester  et  de  War- 
wick,  en  passant  à  l'est  de  ces  deux  villes.  Entre  les  vallées  de  la 
Soar  et  de  la  Thames,  le  trias  entoure  deux  massifs  isolés  de  terrairt 
ancien  et  de  roches  trappéennes  :  celui  d'Ashby  de  la  Zouch  et  dtf 
la  forêt  de  Charnrwood  et  celui  de  Tamworth  à  Atherston  et  Coven- 
try.  Le  groupe  supérieur  ou  des  marnes  rouges  succède,  à  Test,  aux 
affleuremenuâu  lias  sous  lequel  il  s'enfonce.  Suivant  le  bassin  de  la 
Soar,  41  entoure  le  massif  de  la  forêt  de  Charnwood,  diminue  beau- 
coup de  largeur  au  sud,  traverse  la  vallée  de  l'Avoo,  passe  à  l'eal 
de  Warvrick  el  suit  les  contours  de  la  pointe  que  le  lias  fait  au 
uord«  entre  Stratfort  et  Ëvesham,  supportant  entre  ces  points  et 
Taaawortb  de  HombreiTi  lambeaux  de  lias.  Au  nord,  le  même  en-^ 
semble  de  couches  suit  le  bassin  de  la  Trent,  en  circonscrivant 
aussi  de  ce  côté  le  bassin  bouiller  d'Ashby  de  la  Zouch,  et  se  pro- 
lôfkgeanf  encore  à  l'ouest  par  la  vallée  de  la  Dove  jusque  près. 
d'Cttoieter.  Tout  le  reste  de  cette  région  est  ensuite  occupé  par 
leiaMniigt!oq>e* 


DUpotilion 
générale 

dana 

les  comtés 

du 

centre. 


20  ANtiLKTERRE. 

LeicMtenhire.  M.  J.  Plant  (1 }  avait  cru  trouver  des  traces  de  polypiers  dans  les 
grès  du  groupe  supérieur  près  de  Leicester,  mais  H.-£.  Strick* 
land  (2)  pense  que  ces  corps,  auxquels  Tautenr  avait  donné  le  nom 
de  Gorgonia  keuperi,  peuvent  être  de  simples  accidents  à  la  surface 
du  grès,  ou  tout  au  plus  des  empreintes  très  douteuses  de  Végétaux. 
M.  Plant  (3)  a  reconnu  plus  tard  deux  assises  de  grès  dans  ce  même 
groupe  {new  redmarl  ou  uppet'  keuper  sandslone).  Elles  sont  8é« 
parées  Tune  de  l'autre  par  une  grande  épaisseur  d'argile  rouge.  Le 
grès  inférieur  se  trouve  à  la  même  distance  de  la  couche  à  ciment 
(waiersione)  que  la  plus  élevée  l'est  de  la  base  du  lias  ;  des  puits 
creusés  sous  la  ville  même  de  Leicester  jusqu'à  23  mètres  ont  fait 
connaître  la  composition  de  ce  système  dont  les  afiSeurementSt 
aux  environs,  sont  souvent  masqués  par  des  dépôts  quater- 
naires. 

Près  de  l'ancien  mur  romain,  un  puits  a  traversé,  après  12  mè- 
tres de  gravier,  des  grès  marneux  en  dalles,  plus  ou  moins  minces, 
de  lO'^fSO,  séparés  par  des  lits  de  marne  verte.  On  y  observe  des 
empreintes  que  l'auteur  attribue  à  des  annélides  et  d'autres  à  des 
pattes  de  reptile  {Lobyrinthodon)  semblables  à  celles  de  Storeton 
(Gbeshire).  De  la  comparaison  des  diverses  coupes  des  environs,  on 
obtient  la  série  suivante,  depuis  la  base  du  lias  jusqu'à  l'assise  d'ar- 
gile rouge  : 

4.  Lias. 

.2.  Marnes  supérieures  avec  des  bancs  de  gypse  et  des  lits  minces  de 

grès  marneux  verts  renfermant  des  cristaux  de  sel.  24  à  37"* 

3.  Argile  schisteuse  sableuse  et  veines  de  marnes  vertes.  7  à    9 

4.  Grès  tendre  en  bancs  épais 6  *à     9 

6.  Argile  semblable  au  n*^  3 \  ,  9 

6.  Argile  rouge. 

Ces  couches  ont  été  dénudées  par  places  sur  une  épaisseur  de  20 
à  25  mètres.  La  plupart  des  fossiles  ont  été  recueillis  en  creusant 
des  puits  sous  la  ville  même  ;  ce  sont  :  Âcbinostachys  oblonga,  des 
Equisetites  et  des  Voltzia;  peut-être  aussi  des  algues,  des  restes 
d'annélides,  VEstheria  minuta^  de  nombreuses  dents  de  poissons 
placoïdes  [Strophodusy,  an  novum  genus?  des  ichthyodomlites 


(<)/?tf/?orf  49*'»  meet.  brit.  Assoc,  at Birmingham jk^i^^  p,  6i, 
des  7V<//ijr/rrr.  Londres  4850. 

(2)  Ibid.  p.  65. 

(3)  Quart.  Journ,  geoL  Soc,  of  London,  vol.  XII,  p.  369,  4856. 
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provenant  probablement  des  mêmes  poissons  et  des  fragments 
d'os. 

Dans  un  mémoire  sur  lequel  nous  reviendrons  plus  loin,  M.  Mur-  WarwicUhire. 
chison  avait  montré  que  l'ensemble  des  dépôts  des  comtés  de  l'ouest 
de  l'Angleterre,  désigné  sous  le  nom  de  fiouveau  grès  rouge  y  pou- 
vait être  divisé  en  quatre  termes  qui  sont  de  haut  en  bas  :  l"*  marnes, 
sel,  gypse  et  lits  minces  de  grès  {red  mari),  représentant  les  marnes 
irisées  {Keuper)  du  continent;  2^  grès  rouge  et  conglomérat  quart- 
zeux  [uppernew  red  sandstane),  équivalent  du  grès  bigarré  [Bun- 
terSandstein)  ;  S*"  conglomérat  et  calcaire  magnésien  (magnesian 
limestom)  parallèles  au  zechstein  de  l'Allemagne  ;  4"*  nouveau  grès 
rouge  mîéneaT(lowernew  recf  sam/^/ofi^)  équivalent  du  rothe  todte 
Liegende.  On  a  déjà*  dit  que  ces  deux  dernières  divisions  consti- 
tuaient le  système  permien  de  ce  pays.  En  décrivant  plus  tard  avec 
H.-E.  Strickland  (1)  les  deux  premiers  groupes  dans  le  Glouces- 
tershire,  le  Worcestershire  e{  le  Warwickshire,  le  même  savant 
s'est  attaché  à  démontrer  qu'ils  se  distinguaient  très  bien,  en  effet, 
des  deux  seconds  par  leurs  caractères  zoologiques  et  minéralogie 
ques  comme  par  la  position  relative  constante  qu'ils  occupent 

La  séparation  du  premier  ou  des  marnes  rouges  d'avec  le  lias  ne 
parait  pas  être  bien  tranchée  ;  on  voit  alterner  à  leur  jonction  des 
marnes  sableuses  blanchâtres ,  des  schistes  noir^  fragiles  et  des 
marnes  verdâtres  avec  des  lits  accidentels  de  grès  schisteux  ou  en 
dalles.  Les  premiers  lits  qui  viennent  au-dessous  sont  des  marnes 
vertes,  blanchâtres,  des  marnes  rouges  et  d'autres  de  diverses 
teintes,  puis  un  grès  rouge  placé  à  60  mètres  du  lias.  Les  bancs 
de  grès  peu  épais  sont  fréquemment  séparés  par  des  lits  de  marne 
verte;  des  veines  sinueuses  de  grès,  semblables  à  des  septaria,  inter- 
rompent souvent  les  marnes.  Des  empreintes  de  pieds  d'animaux 
vertébrés,  des  coquilles  bivalves  et  des  dents  de  poissons  ont  été 
rencontrées  sur  le  territoire  de  Shrewley.  Dans  les  carrières  de 
Burge-Hill  VHybodm  keuperianus,  la  Posidonomya  minuta  (E^^ 


(4  )  On  the  upper formation  ofihe  new  red  sûndstone  System^  etc. 
[Proceed. ^eol.  Soc.  oj London^vol.  I,  p.  474,  4  833.— /i&/«/.,  vol. II, 
p.  446,  1835.  — Jbtd.,  p.  B63,  4  837).  —  Transart,  geai.  Soc.  of 
London,  2*  série,  vol.  V,  p.  334  mars  4  838.  —  R.-I.  Murchison,  The 
silurian  sfstem^  p.  27,  4  839.  —  Voy.  aussi,  Yates,  carie  d'une  par- 
tie dn  Warwickshire.  (  ^ransnct.  geol.  Soc,  oj  London^  2*  série, 
▼oLII.  p.  26.4827.) 


pwria)^  des  dems  dâ  Squales  et  {)em'-ô(i«  auflisi  dfii  empreinlM  lie 
pas  de  reptiles  ont  été  signalés.  L'épaisseur  des  marnes  rouges  eBt 
de  60  i  90  iQètre»,  Dans  la  forage  eQi^epri^  ^  StokB-Prior,  prèi»  de 
I^foi^wich  (WorcesMsr»birç)i  pour  la  recherche  des  eaux  aaléea,  ou 
a  rçpcontré  du  gypse,  çt  Ton  eat  descendu  juiBqu'b  19U  oiètrea  aatta 
avoir  atteint  )a  limite  du  groupe  et  ^aw  qu'on  ait  reueofîiré  de  baacs 
dç  grès. 

Paus  le  Gloucesterabire,  le  grès  du  aeçond  gnnipe  est  comparéU- 
vemeut  peu  développé.  Il  est  quarUeux,  uu  peu  micacé,  à  grain 
(iu,  légèrement  coloré,  quelquefois  taché  d^  rouge,  ia  tante  jolive 
4oaiii)aot.  Ou  y  signale  à^  Echinoêtachyi  {S,  ol4(mga,k^,  Broog.), 
4e$  portions  de  feuilles  de  palmier  flabelliform^,  de«  tigea  de  diooi- 
tj^Iédouea  et  beaucoup  de  rentes  de  mouocotylédonea  indéterml- 
aablea,  probablement  aussi  quelques  jEthophyllvm,  P<Uœoxyrit  et 
Convaliarites,  mais  point  de  VoUm.  Or,  le  grè^  du  comté  de  Warr 
wiçk  occupe  la  même  position  que  celui-ci  i  il  sort  de  dessous  ka 
marnes  rouges,  autour  de  la  ville  de  ce  nom»  et  a  présenté  à  Laa* 
jiungtou  quelques  ossementa  roulés  et  altérés,  Plus  bas  fient  w 
grès  d'une  teinte  plus  rouge»  dont  les  premiers  banes  sont  minces 
ei;  r^nfermeut  à  Asbow,  sur  la  rive  gauche  de  l*Avon»  des  plaques 
4e  calcaire  concrétionné. 

Cette  division  est  particulièrement  développée  au  nord  dn  ehft- 
leau  de  K.enilwbrth,  eti  en  général,  ses  caractère  sont  très  uni'- 
formes.  Bncklapd  regardait  ses  assises  comme  faisant  eneore  partie 
du  groupe  supérieur  ou  des  marnes  irisées,  tandia  que  HIVL  Mur» 
cbison  et  Strickland  montrent  que  lea  véritables  gr^  en  bancs 
nûnces,  représentant  ces  dernières,  sont  séparés  du  grès  ronge  en 
bapcs  épais  d'Ombersley,  de  firomsgrove  (Worcestershire)  et  de 
Warwick  par  une  assise  de  marne  rouge  e(  verte  trte  poissante. 
Jusqu'à  présentt  lea  fossiles  ne  semiilent  pas  s'apposer  k  cette  ola»^ 
j^cation, 

W.  Duckland  (1)  a  décrit  aux  environs  de  Warwick  le  gréa  dis 
marnes  irisées  comme  s'élevant  de  dessous  les  marnes  rouges  près 
de  Leamington  et  occupant  une  grande  surface  entre  la  capitale  du 
cppilé  et  Kenilwortb,  Sur  ce  dernier  poiut«  un  grès,  pria  sansduute 
il  tort  pour  l'équivalent  du  grès  des  Vosges,  vient  affleurer  à  son 
tonr.  Le  moschelkaik  manque,  ici  comme  partout,  entre  le  grès  de 


{\)  Proc^ed*  geol,  Soe,  of  Lo/tdon,  vol.  II,  iSS,  4Sg7.  «««Gh. 
Lyell,  Address  delivered^  etc.  Février  4  837,  p.  ti. 
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Keoiiwoith  ei  le  grès  vert-olive  qui  le  recouvre,  et  Buckland  a 
mentioDoé  dans  ce  dernier  une  mâchoire  de  saurien  {Phytosawtis)^ 
circonstance  qui,  jointe  à  la  présence  de  planter:  peu  déterminables, 
lui  font  placer  cette  assise  sur  Thorizon  du  grès  bigarré. 

Le  même  géologue  (1)  avait  décrit  des  troncs  d*arbre  silicifiés 
provenaut  du  grès  d'Alleslev^  près  de  Goventry,  et  MM.  Murchison 
et  âtrîckland  ont  fait  voir  que  ce  dernier  était  le  prolongement  du 
grès  rouge  de  Kenflworth.  Ces  bois  fossiles  sont  dans  un  conglo- 
mérat qui  ren/erme  aussi  du  manganèse  et  qui  repose  également  sur 
les  couches  ordinaires  du  grès  rouge.  Une  mâchoire  de  vertébré, 
troufée  au  nord-ouest  de  Coventry,  était  alors  le  seul  exemple  de 
débris  de  cette  classe  qu'on  ait  observé  dans  cette  partie  du  groupe. 

Suivant  M.  Sedgwick  (2),  le  trias,  ou  ce  qu'il  nomme  la  partie 
snpérieure  du  nouveau  gr^  rouge,  serait  quelquefois  discordant  par 
rapport  à  la  partie  inférieure  {magnesian  limestone  ou  système  per* 
mien),  el  cette  dernière  passerait  alors  an  terrain  honlller  par  des 
miraes  rouges  alternant  avec  des  bancs  de  calcaire  lacustre.  Tous 
CM  dépôts  placés  en  intermédiaire  renfermeraient  des  [riantes  houil- 
lères, lie  banc  de  grès  subordonné  aux  marnes  rouges  du  premier 
groupe  est  beaucoup  plus  constant  qu'on  ne  le  pensait  d'abord  et  ca* 
ractérisé  par  des  poissons*  particuliers  et  d'autres  fossiles.  M.  Mur- 
chison (3)  en  a  tracé  les  limites  depuis  les  environs  de  Warwick  et 
en  sedirigeant  vers  le  N.  Les  débris  de  Cylindvicodon,  provenant  de 
Gny's-diif  appartiennent  à  l'espèce  indiquée  par  M.  JXger  dans  les 
marnes  irisées  do  Wurtemberg. 

M.  P.  *B.  Brodie  (li)  a  décrit  plus  particulièi*ement  le  gisement  de 
la  Poiidonia  (Fsiherta)  minuta  dans  les  dalles  du  grès  des  marne 
irisées.  Ce  Ibssile  abonde  surtout  dans  des  marnes  vertes  et  des  gré 
placés  à  1  mètre  environ  au-dessus  de  l'assise  inférieure  des  marnes 
rouges.  Sor  les  bords  du  canat^  près  de  Shrevrbey-common,  on  a 
rencontré  de  nombreux  débris  de  poissons  appartenant  à  un  nouveau 
genre  recueilli  aussi  à  Peodock  (Worcestershire)  et  des  os  de  Ltéy^ 
rinihodon,  La  coupe  de  cette  localité  présente  de  haut  en  bas  : 


(4)   Proeeeii.  geoL  Soe.  of  London^  vol.  II,  p.  439,  4886. 

\t)  Ib,  vol.  ill,  p.  545,  4  844. 

;3)  Jddress  delivered,  etc.  Février  4  843,  p.  83,  d'apo^s  U.  Pbil* 
lips. 

(4)  On  the  ttpptr  heupttr^sand$t^ne^  etc.  {Quart.  Journ,  geol, 
Soe,  oj  London^  vol.  XII,  p.  374,  4  856.)  -     %      ■ 
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4.  Marnes  vertes 0"',07  à  0,4  0 

5.  Grès  fin,  de  teinte  claire  ou  brun,  en  lits  séparés 

par  des  marnes  avec  Pnsidonnmya  minuta^ 
des  recple  marks ^  un  banc  de  grès  à  gros  grains 
avec  des  débris  &Acrodus .  .  .  0  ,52 

3.  Marne  verte 0  ,06 

4.  Grès  à  grain  fin  avec  empreintes  de  pieds  de  Za^r- 

rinthodon 0   ,67 

5.  Marne   verte 0  ,05 

6.  Grès  solide  exploité,  avec  traces  de  Posidonomyes.  4   ,06 

7.  Bancs  minces  de  grès,  séparés  par  des  marnes  vertes. 

Toutes  ces  couches  sont  horizontales  et  le  groupe  supérieur  du 
Warwickshire  est,  sous 'tous  les  rapports,  seniUable  à  celui  du 
"Worcestershire,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure, 

La  Posidoma  ou  Posidonomya  minuta  et  une  autre  petite  coquille 
trouvée  à  Pendock,  dans  ce  dernier  comté,  sont  les  seules  qui  y 
aient  encore  été  signalées.  Cette  Posidonomya  ne  serait  point  d'ail- 
leurs, suivant  M.  R.  Jones(l),  une  véritable  coquille,  mais,  à  en  juger 
d'après  la  stcucture  du  lest,  un  petit  crustacé  du  genre  Estheriay 
genre  qui  paraît  avoir  vécu  depuis  la  période  dévonienne  jusqu'à  la 
période  wealdienne,  et  qui  a  pris  son  plus  grand  développement 
dans  celle  du  trias.  D'un  autre  côté,  certains  genres  d'entomos- 
tracés  ayant  à  la  fois  des  espèces  marines  et  d'eau  douce,  on  ne 
peut  rien  conclure  sur  l'origine  des  dépôts  qui  nous  occupent  par  la 
présence  seule  des  Estkeria^  non  plus  que  par  celle  des  plantes  qui 
sont  terrestres.  M.  Brodie  (2)  a  aussi  découvert  un  petit  poisson 
hétérocerque  dans  la  couche  de  Rowington  ;  ce  serait  le  dernier  re- 
présentant du  genre  P(i/(?ont£C2tô(P,  5fip^s^es£gert(S).0nyindique 
enfin  de  petites  dents  à'Acrodus  et  des  épines  provenant  du  même 
genre,  rencontrées  çà  et  là  sur  divers  points  de  l'Angleterre. 

M.  R.Owen(À)adécrit,  sous  le  nom  de  Lahyrinthodontàt&Aébm 
de  reptilesprovenaut  du  grès  rouge  de  l¥arwicketde  Leamington,  et 


(3) 


'4)  MfW.  p.  376. 

Ibid.  vol.  XIV,  p.  4  65,  4  858. 

Ibid.  p.  4  64,  4  858.  —  Le  P.  arenaceus  des  marnes  irisées, 
de  Cobotirg,  indiqué  par  M.  Schauroth,  au  congrès  des  naturalistes 
allemands,  à  Gotha,  en  4  854,  n'était  pas  connu  de  M.  Egerton,  qui 
n'en> parle  cme  par  ouï  dire. 

(4)  On  tlèc  teelh  of  spexies  of  genus  Labyrinthodon.  {Proceed> 
gcol.  Soc,  of  Londoff,  vol.  III,  p.  367,  4841.— TVaiWflc/.  id. 
vol.  VI,  p.  503.) 
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semblables  à  ceux  qui  avaient  été  désignés  par  M.  Jager  sons  cenx 
ÔAMasiodonsaurus  salùmandroidesei  de  Phytosauna,  etqni  avaient 
été  rencontrés  dans  les  marnes  irisées  de  l'Allemagne.  Peu  après, 
le  même  anatomiste  (1)  donna  un  travail  sur  cinq  espèces  apparte- 
nant au  même  genre  et  provenant  des  grès  de  Goten-end  et  de  Gub- 
bîngton,  aux  environs  de  Warwick*  Il  établit  l'identité  du  Cheiro^ 
therivm  avec  ces  animaux  qui  étaient  des  batraciens  {Labyrin" 
thodon  salamandroides  on  Jœgeri,  leptognatus,  pachygnatus^ 
ventricams  et  scuiulatus).  Leurs  traces  sont,  comme  on  sait,  très 
fréquentes  dans  le  grès  bigarré  d'Hildeburghausen  et  en  Saxe  ;  ils 
diffèrent  de  tous  les  batraciens  ccmnus  et  appartiendraient  en  outre 
à  un  même  horizon  géologique.  Le  grès  des  environs  de  Kenil- 
worth  a  présenté  à  M.  G.  Lloyd  (2)  une  nouvelle  espèce  de  Laby- 
rinthodon. 

Le  trias,  en  se  développant  k  Tonest,  ciroonscrit  complètement  warettimiûre 
le  bassin  houiller  du  Staffordshire  avec  sa  ceinture  de  roches  per-* 
miennes.  Les  afiSeurements  de  dépôts  siluriens  avec  leurs  trapps, 
de  même  que  les  collines  trappéennes  isolées  de  Clent  et  de  Lickey 
an  sud  du  bassin,  s'élèvent  encore  au  milieu  d'une  plaine  de  grès 
ronge  (3).  Au-delà,  cette  formation  s'arrête  contre  la  limite  orien- 
tale du  terrain  de  transition,  dirigée  presque  N.,  S.,  depuis  les  en- 
rirons  de  Newport  jusqu'à  Newnham,  à  travers  le  Staffordshire, 
le  Worcestershire  et  le  Gloucestershire.  En  suivant  à  peu  près  le 
bassin  actuel  de  la  Sevem,  ses  dépôts  se  resserrent  de  plus  en  plus 
dans  la  même  direction,  constamment  bordés  à  Test  par  le  lias  de- 
puis les  environs  de  Droitwich  jusqu'à  l'embouchure  de  cette  ri* 
vière  (A).*Dans  ce  trajet,  le  groupe  des  marnes  rouges  occupe  la 
plus  grande  partie  de  la  zone,  celui  du  grès  rouge  ne  formant  qu'un 
mbaA  plus  ou  moins  étroit  le  long  du  terrain  de  transition. 

Au  sud-ouest  de  Droitwich,  on  exploite  des  sources  salées,  et  au- 
tour de  la  ville  domine  un  grès  argib-calcaire,  à  grain  fin ,  rouge*bruu , 
taché  de  Ueu-verdâtre.  A  Doder-hill,  la  roche  est  plus  solide  et  ren- 

(1)  Proceed,  geol,  soc,  oj  Làndon^  p.  389,  4844,  vol.  III.  — 
Ibid.^  p.  545. 

(2)  Report  \^^  meet.  brit,  Jssoc»  at  Birmingham^  p.  66  (Lon- 
dres, 4  860) 

(3)  Conybeare,  Outlines  oj  the  geology  of  Èngland^  etc.,  p.  288. 
4822.  —  W.  Backland.  Transact,  geol.  Soe»  oj  London,  2*  série, 
vol.  y,  pi.  36,  4824. 

(4]  Voy.  Antè,  vol.  VI,  p.  422  et  suivantes. 
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fenne  des  veiiies  mincos  d«  gypoe  mstAllisé.  Autour  de  "Worcester, 
e*eftt  plutôt  une  marne  a%'oc  des  plaques  bleues  on  vertes,  quelque- 
fois un  grès  fin  ou  bien  une  brècbè.  Sur  divers  points  du  pays,  on 
observe  des  alternances  de  grès  à  gros  et  h  p$ti|s  grains.  Unedes  ex- 
ploitations a  présenté,  au-dessous  d'an  dé{)ôt  superficiel,  10>*,65d6 
gypse,  un  courant  d*eau  salée,  2S  mètres  de  gypse,  et  Ton  a  pé- 
nétré de  i'°52  dans  une  roche  de  sel  gemme  où  l'on  s'est  arrêté. 

Dans  une  vue  d'ensemble  du  trias  des  comtés  de  Stafford,  de  Salop, 
de  Worcester  et  deGloucester,sir  R.  Murchisou(l)  a  montré  que  les 
divisions  proposées  par  M.  Sedgwiclc,  pour  le  nord-est  de  i*  Angleterre, 
pouvaient  aussi  y  être  tracées.  Les  marnes  rouges  et  vertes  donnent 
lieu  à  des  sources  salées  et  ne  renferment  qu'une  petite  quantité  de 
gypse.  On  a  déjà  dit  ce  que  ies  recherches  dn  même  savant,  jointes 
à  celles  de  Strickland,  avaient  fait  connaître  dans  le  ^orcestershire 
où  M«  J.  Yates  (2)  a  signalé  beaucoup  de  plantes  fossilea  dans  le 
grès  rouge  de  Standfort  et  d'ûmfoersley.  Deson  côté,  StricUand  (3). 
suivant  les  travaux  du  chemin  de  fer  entre  Birmingham  et  Glou- 
cester,  a  décrit  ies  couches  pemûennes  adossées  è  la  masse  de  trapp 
de  la  chaîne  de  lickey,  et  que  recouvre,  à  stratification  discor* 
dante,  une  assise  puissante  de  conglomérat  appartenant  au  grès 
rouge  et  plongeant  faiblement  à  VB.^S.-E,  La  roche  est  en  grande 
partie  composée  de  cailioui  de  quartz  et  renferme  des  lits  minces 
subordonnés  de  eable,  de  grès  à  grains  fins  et  de  marnes  rouges. 
Vers  Textrémité  de  la  coupe,  le  poudingue  est  snnnonté  d'une 
couche  épaisse  de  grès  rouge.  Il  résulte  de  ces  faits  que  les  roches 
ignées  de  Lickey,  contre  lesqueiles  se  redressent  les  grés  permiens 
rougeâtres  et  brunâtres,  très  durs,  se  sont  fait  jour  après  teur  dépdt 
et  précisément  avant  le  poudingue  do  la  base  du  trias. 

Il  y  eut  emutte,  dans  cette-même  région,  d'antres  monvenftents 
qui  occasionnèrent  des  failles  prolongées  jusque  dans  le  lias.  Après 
une  nouvelle  élévation  du  pays,  les  assises  du  grès  rouge  furent 
elles-mêmes  disposées  suhant  un  aie  anticlinal,  et  ies  mamei 
rouges  du  groupe  supérieur  les  ont  recouvertes  de  chaque  côté  de 


(4)  Proceed,  sieoi,  Soe,  of.London^  vol.  Il,  p.  H  6,  4  835, 

(2)  Report  1^^  meet,  hrit  Assoc.  a(  Liverpool,  4  837  (Londres, 
4838),  p.  68. 

(3)  Proceed.  ^oL  Soc,  of  Londoity  vol.  Ut,  p.  446,  4  844.  — 
Transact,  id.  vol.  VI,  p.  547.  —  Voy.  aussi  R.-I.  Murchison  The 
tiluhan  System^  p.  27  et  suivantes,  pi.  67,  fig.  7  et  8.  4839. 
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cet  axe.  L*ftuteur  a  étudié  avec  soin  les  liffiites  do  ces  divffiioiis  dans 
plusieurs  directions,  ainsi  que  fa  jonction  du  lias  et  des  marnes  irisées 
ï  Dunhanstead,  où  un  grès,  qu'il  désigne  sous  le  nom  de  kettper 
êandtione,  paraît  être  subordonné  aux  argiles  inférieures  du  lias. 
A  Lon^on  et  à  RIpple,  des  Calamités,  et  peut-Gtre  des  Voitzia,  se 
iDDOtrent  dans  ies  marnes  rouges  (4  ).  Des  cristaux  de  grès  blanc, 
pseudomorphoses  du  sel  gemme,  se  trouvent  dans  des  lits  parallèles 
subordonnés  aa  même  groupe  6  Spetchley,  comme  au  sud-sud-ouest 
de  Blaidsdoo,  dans  le  Gloucestershire,  et  peut-être  aussi  à  Grave 
(Nottiogharashire)  (2).  A  Pendock.  suivant  M.  W.-S.  Symonds(8), 
le  grès  rouge  plonge  sous  les  marnes  de  même  teinte  et  le  lias  de 
Barrow-RiM,  à  l'ouest  de  Tewkcsbury.  La  carrière,  de  quelques 
mètres  de  profondeur  seuleinent,  montre  des  bancs  de  marne  et 
de  grès  alternants,  un  conglomérat  à  ossements  deO*,65  d'épais- 
seur, rempli  de  dents  et  d'os  de  poissons  (Acroduê  et  ichthyodoru- 
lites],  puis  des  grès  avec  des  empreintes  de  plantes  [Equisetites 
columnarit^  Calamiten  arenaceus)  et  la  Poiidonomya  minuta,  A 
Bromsgrove,  le  Dipteronotus  cyphm  a  été  signalé  [h). 

Les  mémoires  de  MM.  Murchison  et  Strickland,  que  nous  avons  cioacecter- 
déjà  cités,  traitent  aussi  des  caractères  du  trias  dans  le  comté  de 
Gloucester,  où  ils  sont  assez  semblables  k  ceux  que  nous  menons  de 
décrire.  Les  marnes  ronges  occupent  toute  la  paiiie  sud  de  la  bande; 
autour  de  Newnham  et  de  Flaxby,  ces  marnes  rouges  et  vertes  re- 
couvrent iransgressivement  Vold  red  sondsfone  et  les  roches  silu- 
riennes; à  Test  et  «^  l'ouest,  elles  passent  au  lias  qui  les  surmonte. 
Celte  disposition  se  volt  très  bien  dans  les  coupes  ({u*a  données  sir  R. 
Murchison  en  divers  points  de  la  vallée  de  la  Severn;  d'abord,  en 
1834,  dans  son  travaiisur  la  géologie  des  environs  de  Cheltenham  (5) , 
puis  dans  le  Siiurian  System,  Les  figures  1,  2,  3,  U,  IQ,  13, 15, 17  . 


(I)  H.-E.  Strickland,  Re^Jort^9^^^  mret,  brii,  4^*voç,  at  Bit  min- 
^harn,  4  849.  (Londres  t850),  p    52  des  Transactifuts, 

(8)  !d.  On  pxrudfiffinrphous  crisUtls,  etc.  [Quart,  Jour  ri,  ^enl. 
Soc.  qf  London,  voK  iX,  p.  5,  4S59). 

(3)  Notice  of  fouih  from  $hc  ffenper^santhtone ,  ete.  [Ibià,^ 
vol.  XI,  p.  450,  4  355). 

(4)  P.  deGrey  Egerton,  On  a  fossil  fis  h  from  the  u^iper  ted  (// 
ihe  new  rcd  sandstone.  (Ibid,,  vol.  X,  p.  367,  pi.  14,  4  854.) 

(5)  Voy.  aussi  :  Outtin^ofthe^eol.  nj  the  nri^hh,  nf  Chettenham^ 
2*  édit.  revue  par  MM.  J.  Backman  et  E.  Strickland,  aveooarte  el 
pi.  de  fossiles,  4 ^if. 


ibir«. 
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de  la  pL  29;  3  el  10  de  la  pL  30;  3,  h,  7,  8,  12,  13  et  iU  de  la 
pL  36  de  ce  dernier  ouvrage,  en  disent  plus  que  les  descriptions 
les  plus  étendues. 

M.  Weaver  (1)  a  décrit  aussi  les  marnes  et  les  argiles  ronges  ren- 
fermant des  rognofis  de  strontiane,  dans  le  district  de  Tortwortb,  où 
le  passage  des  marnes  rouges  au  lias  peut  être  observé.  Des  deux 
côtés  du  chemin,  à  Test  de  Wickwar,  la  série  de  ces  couches  mar- 
neuses jusqu'au  grès  rouge  et  de  celui-ci  au  conglomérat  magnésien 
est  parfaitement  continue.  De  squ  côté,  M.  Mnrchison  a  particu- 
lièrement examiné  le  caractère,  la  position  et  le  régime  des  sources 
salées  du  pays  qui,  toutes,  prennent  leur  origine  dans  le  premier 
groupe,  celui  des  marnes  rouges,  parallèles  aux  marnes  irisées  on 
Keuper  du  continent  La  présence  de  Tiode  dans  beaucoup  d'entre 
elles  indiquerait,  d'après  l'auteur,  que  ces  roches  sont  des  dépôts 
marms,  malgré  l'absence,  du  moins  jusqu'à  présent,  de  débris  d'ani- 
maux ayant  exclusivement  vécu  dans  des  eaux  salées.  Sur  la  carte 
géologiquequiaccompagnele^tVurtan^^^em,  on  voit  l'assise  de  grès, 
subordonnée  aux  marnes  rouges  du  premier  groupe,  indiquée  d'une 
manière  presque  continue  à  partir  de  Tewkesbury,  sur  le  pourtour 
de  la  grande  pointe  que  forme  le  lias  vers  le  nord,  à  l'est  de  ^or- 
cester.  Elle  existe  aussi  sur  la  rive  droite  de  la  Sevem,  comme  le 
montre  la  petite  carte  jointe  à  la  seconde  édition  de  la  géologie  des 
environs  de  Gheltenham.  La  présence  de  ce  grès  a  fait  diviser  le 
groupe  en  trois  étages  :  l""  marnes  rouges  supérieures  [upper  red 
mari)  ;  2""  grès  {keuper-sandstone)  ;  3*^  marnes  rouges  inférieures 
(lowerred  mari). 
La  distribution  du  trias  sur  les  bords  de  l'estuaire  de  la  Sevem, 
Montmoath  ^"  ^^^  comme  au  sud,  est  subordonnée  à  celle  du  lias,  qu'il  ac- 
«t  compagne  plus  ou  moins  constamment,  et  quelquefois  en  s'éten- 
'  dant  beaucoup  plus  loin.  Nous  avons  déjà  dit  (crnté,  vol.  YI,  p.  128) 
quelles  étaient  les  difficultés  que  l'on  rencontrait  dans  la  description 
de  ces  dépôts.  Sur  la  rive  droite  de  la  Severn,  les  marnes  rouges 
d'abord,  puis  le  grès  rouge  se  montrent  de  Lidney  et  Woolaston  à 
Tiddenham,  en  formant  une  bande  continue  le  loi^  du  vieux  grès 
rouge  {old  red  tandstone)^  et  bordant  au-delà  le  calcaire  carboni- 
fère qui  lui  succède  jusqu'aux  marais  de  Gaidicot  Après  Gardilf, 
une  zone  découpée,  discontinue,  de  grès  rouge,  se  dirige  £.,  O., 
entre  les  dépôts  houiUers  au  nord  et  le  massif  du  lias  qui  borde  la 

(4)  In  the  Silurian  System  de  MurchisOD,  p.  450. 
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côte  aa  sud,  pour  Tenir  se  terminer  au  oord-ouest,  un  peu  avant 
Margam-park.  Cette  bande  triasique  paraît  être  divisée  en  deux  par- 
ties prindpales  par  un  axe  de  vieux  grès  rouge  et  de  calcaire  car- 
UtMiifère,  dirigé  N.-E.,  S.-0.  entre  Landaff  et  Bridgend.  Le  gypse 
se  montre  dans  les  falaises  de  Pennartb  à  Lovemock,  et  des  géodes 
remplies  de  cristaux  de  sulfate  de  strontiane  se  trouvent  dans  Tile 
de  Barry.  I^es  conglomérats  sont  particulièrement  développés  près 
de  Landaff  et  dans  la  vallée  de  l'Ely. 

L'enchevêtrement  des  affleurements  du  lias,  du  trias,  des  dépôts  Somtrtauhir*. 
houillers,  du  calcaire  carbonifère  et  du  vieux  grès  rouge,  dans  toute 
la  partie  sud-ouest  du  comté  de  Gloucester  et  nord-ouest  de  celui  de 
Somerset,  est  tel,  qu'il  est  encore  plus  difficile  qu'au  nord  du  canal 
de  Bristol  de  s'en  faire  une  idée  exacte  sans  le  secours  d'une  carte 
à  une  grande  échelle  (1).  Dans  le  voisinage  de  cette  dernière  ville, 
la  partie  inférieure  des  grès  qui  recouvrent  les  couches  houillères 
alterne  avec  des  lits  bleus  ou  verdâtres  ;  l'argile  rouge  au-dessus 
renferme  un  peu  de  sulfate  de  baryte,  des  veines  et  même  des  lits 
de  sulfate  de  strontiane,  et,  comme  à  l'ordinaire,  du  gypse.  Au 
sommet  des  bancs  calcaires  qui  forment  la  falaise  des  deux  côtés  de 
l'A  von  est  un  grès  jaune,  d'aspect  bréchoîde,  dont  4es  fentes  con- 
tiennent de  la  chaux  carbonatée  et  du  sulfate  de  strontiane  radié 
on  amorfdie.  A  Redland,  le  lias  horizontal  recouvre  cette  roche.  A 
l'ouest  des  limites  extérieures  du  terrain  houiller,  les  marnes  rouges 
sont  bien  développées  à  Aust-cliff,  le  long  de  la  rivière,  où  elles  ren- 
erment  des  masses  de  gypse  et  sont  aussi  traversées  par  des  veines 
de  sulfate  de  strontiane.  La  falaise  est  également  couronnée  par  le  lias. 

On  a  vu  (2)  que  les  restes  de  poissons  trouvés  sur  ce  dernier 
point,  dans  la  couche  à  ossements  {fmktz  becTj^  avaient  fait  rapporter 
ce  dépôt  au  trias.  On  y  rencontre,  outre  des  écailles  de  Gyrolepis 
Albertii  et  tenuistriatus,  des  débris  de  sauriens,  le  tout  reposant 
sur  les  marnes  rouges  et  vertes  du  groupe  triasique  supérieur  (3). 
Mais  nous  persistons  à  réunir  cette  couche  au  lias  par  les  motifs  que 
nous  avonsdéjà  donnés  et  sur  lesquels  nous  aurons  occasion  de  revenir 
en  parlant  du  trias  de  la  Bavière,  du  Wurtemberg  et  des  pays  voisins. 


î 


1)  Voy.  Jncè,  vol.  YI,  p.  428. 
\i)  Ibid. 

(3)  P.  de  Grey  Egerton,  A  notice  of  occurrence  of  triasic  Jlshcs  in 
british  strata.  {Proceed,  geol.  Soc,-  oj  London^  vol.  III,  p.  4H, 
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Au  sud,  le  trias  s'appuie  d*nne  part  contre  les  collines  carbo* 
nifèrcs  ei  dévouiennes  de  Mendip,  de  Tautre ,  contre  les  chainesdéYO*- 
niennes  de  Quaniock  et  de  Brandon*  Le  lias  le  recouvre  en  partie 
dans  l'espace  intermédiaire.  Le  g^ypse  y  est  fort  abondant  dans  le6 
falaises  de  Watchett  et  près  de  Somerton  ;  il  est  rouge  et  Uanc,  en 
lits  parallèles  à  la  stratification  et  exploités  à  Bine- Ancfaor  et  au  nord 
de  Rydon  (L).  Conybeare  rapportait  à  cett.e  fôrmatio»  les  congloiué^ 
rats  qui  entourent  la  hase  des  collines  dévonienneset  dans  lesqueb 
on  reconnafl  des  fiaginenls  qui  en  proviennent.  Ces  conglomérats  se 
voient,  comme  les  grès,  dans  toutes  les  vallées  intermédiaires  et 
dans  celle  qui  borde  à  Touest  les  collines  de  Quantock«  Ils  s'élèvent 
aussi  sur  les  pentes  jusqu'à,  une  certaine  hauteur  et  couronnant 
même  les  sommets  où  l'on  trouve  des  fragments  de  roches  de  tran- 
sition, siliceuses,  schisteuses  et  calcaires,  cimentées  par  une  argile 
rouge  foncée  et  constituant  des  masses  d'une  extrême  doreté.  Le§ 
fragments  calcaires  sont  quelquefois  assez  abondants  pour  être 
exploités  comme,  pierre  à  chaux  ;  le  cuivre  sulfuré  et  carbonate 
vert  s'y  rencontre  également. 

Les  grés  appartiennent  au  groupe  supérieur  du  trias  qt»  occupe 
toute  la  riche  v(4|lée  de  Taunton,  et  de  là  s'étend  au  sud  dans  le 
Devonsliire.  Sur  la  carte  de  Greenough  et  sur  celle  de  M.  Murchi-^ 
son  (18^43),  ce  groupe  domine  beaucoup  dans  le  sud-ouest  d» 
Çloucestershire  comme  dans  le  nord-est  du  Somerset  ;  mais  sar  le 
pourtour  des  collines  de  Quautock  et  de  Brendon,  ou  à  partir  de  le 
rive  gauche  de  la  Tone,  le  second,  celui  du  nouveau  grès  rouge^^ 
semble  régner  seul  jusqu'à  la  côte,  se  probngeant  au  N.-O.  pour 
former  une  pointe  longue  et  étroite,  resserrée  entre  des  collines 
paléozoïques  jusqu'à  Porlock. 

M.  D.  \^illiams  (2),danssanote  sur  les  marnes  salifères  et  gypseuses 
du  nouveau  grès  rouge,  pense  que  l'association  des  marnes  pana-* 
chécs,  du  sel,  du  gypse  et  des  calcaires  magnésiens  à  divers  niveaux, 
résulie  d'une  cause  comnmne  qui  serait  une  action  d'origine  ignée 
ou  volcanique.  La  préseuce  de  roches  pyrogèues  dans  les  marnes  et 


(4)  De  la  Bêche,  Report  on  thc  geoi.  oj  Cornwally  Davon  and 
fV.  Somerset^  p.  4  93,  in-8°.  LondoD  4  839.  —  Voy.  aussi  Borner, 
carte  du  Somersetshire.  Transact,  §eoL  Soc.  o)  Lomlon^  4'*  série, 
vof.  III,  pi. '23-24,  4  84  6.  — Buckland  et  Conybeare,  ib.,  V  série, 
vol.  I,  pi.  38,  4  824. 

(2)  Proceed.  geoL  Soe,  oj- London^  vol.  IV,  p.  365,  4  844.  — 
Quart,  Jowrn.  id.  vol.  I»  p.  448,  4845. 


les  calcaires  carboDîfèret  justifierait,  suiitoiH  lut,  cMe  hypothèse 
pour  le  Somerset 

À  partir  de  la  vallée  ou  plaine  de^^uotOa,  le  trias  occupe  au  sud,  DeToiubir«. 
jusqu'à  la  côte,  la  plus  grande  partie  du  bassin  de  i'Ëxe  ei  de  ses 
a£Qneots,  puis  ceux  de  TOtter  et  de  Taxe  à  l'est,  couronné  d*abord 
par  le  grès  vert  des  collines  de  Black^Down,  et  disparaisMnl  en- 
suite sous  le  lias  de  la  vallée  de  TAxe.  A  l'ouest,  il  s'étend  sur 
presque  tout  le  littoral  de  l'embouchure  de  l'Ëxe  jusqu'à  Torbay. 
11  s  appuie  dans  cette  dernière  direction  sur  le  système  dévonien, 
mais  sa  limite  est  fort  découpée,  et  ses  bords  sont  très  irréguUerst 
Ainsi  à  la  hauteur  de  Tiverton,  il  forme  uoe  première  pointe  à 
l'ouest  :  autour  de  CoUumpton,  il  est  interrompu  par  plusieurs  Uots 
de  roclies  anciennes;  à  partir  de  Silverton,  il  forme  une  seconde 
pointe  à  l'ouest  beaucoup  plus  étendue  que  la  précédente,  remontant 
jusqu'à  Exborn  et  Jacobson,  en  traçant  un  véritable  fiofid  étioit» 
sans  aocno  rapport  avec  l'orographie  actuelle  du  pays.  Au-dessous 
d'Ëxeter,  il  suit  encore  une  sorte  de  golfe  élargi,  au  fond  duquel  il 
se  rapproche  beaucoup  des  granités  de  Dartmoor  et  forme  plusieurs 
sinuosités  en  se  dirigeant  au  sud  avant  d'atteindre  la  côte  de  Torbay. 
Sur  la  carte  de  Greenough,  toute  la  portion  du  trias  qui  se  trouve 
au  sud  de  Taunton  ou  à  partir  de  la  rive  droite  de  la  Tone  et  ce  qui 
se  trouve  à  l'est  de  la  Culm  jusqu'à  sa  jonction  avec  i'Ëxe  est  colorié 
comme  appartenant  au  premier  groupe  {red  mari),  tandis  que  ce 
qui  est  à  l'ouest  de  la  Culm  et  au  sud  de  I'Ëxe  appartiendrait  au 
second  ;  il  en  est  de  même  sur  la  carte  de  Al.  Murchison. 

Cette  formation  avait  été  déjàétudiée  avec  soin  par  Conybeare  (1  )  et 
nous  renverrons  le  lecteur  au  travail  plus  complet  encore  qu'il  a  in 
séré  dans  son  ouvrage  publié  avec  W.  Phillips  en  1822  (2).  Une  note 
de  de  la  Bêche  (3)  sur  les  roches  trappéenncs  associées  avec  le  nou* 
veau  grès  rouge  du  Devonshire,  et  une  autre  de  M.  R.-A.-C.  Aus- 
ten  (4)  sur  la  partie  sud-est  du  mèsne  comté,  se  rapportent  plus 
particulièrement  au  conglomérat  inférieur,  sur  l'âge  duquel  nous 
n'avons  pas  de  données  certaines,  mais  qui  pourrait  bien  être  per- 
mien.  De  la  Bêche  lui-même  compare  au  rothe  todte  Liegende  de 


(4)  Mnnitls  of  phihsophy^  avril  4  824, 

(2)  OutUnes  of  the  ^eol.  of  England  and  ff^aUs^  p.  29t-298, 
in-8,  4  822,  avec  carte  et  coupes. 

(3)  Proceed^geuLSocofLondon^  VoK  II,  p.  496,  4  83&. 
.    (4)  Ibid.,  vol.  II,  p.  584,  4837. 
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rÂllemagne  les  couches  les  plus  basses,  et  au  zechstein  le  conglo- 
mérat placé  dessus. 

En  s'avançant  de  TE.  à  l'O.,'  M.  Austen  (1)  a  reconnu  :  1°  des 
marnes  avec  des  lits  de  gypse  s'étendant  jusqu'à  Sydmouth  ;  2^  des 
grès  développés,  surtout  entre  cette  vUle  et  Dawlish  ;  S"*  des  cailloux 
roulés  et  des  conglomérats.  Ces  diverses  roches  ne  paraissent  pas 
occuper  un  niveau  constant  et  passeraient  les  unes  aux  autres  ; 
leurs  éléments  sont  en  général  plus  volumineux  sur  la  limite  occi- 
dentale de  la  formation.  L'auteur  donne  beaucoup  de  détails  sur  les 
modifications  de  ces  diverses  assises,  leurs  teintes  et  leur  structure. 
Ainsi  dans  le  voisinage  de  Sydmouth,  le  grès  à  grain  fin,  parfaite- 
ment schisteux,  court  du  N.-O.  au  S.-E.  et  plonge  au  S.'0.;  il  est 
coupé  par  des  plans  de  joints  verticaux  dirigés  N. ,  S.  et  plus  ou 
moins  espacés;  ailleurs  ces  mêmes  plans  sont  traversés  par  un 
autre  système  de  fentes  qui,  avec  les  joints  de  stratification,  divise 
la  masse  en  octaèdres;  on  n'y  trouve  point  d'ailleurs  de  débris  orga- 
niques. 

De  son  côté,  de  la  Bêche  (2}  avaitapporté  une  attention  particulière 
à  l'étude  des  produits  ignés  qui  se  sont  fait  jour  après  le  dépôt  des 
conglomérats  inférieurs  et  qui  ont  été  recouverts  par  d'autres  con- 
glomérats où  Ton  rencontre,  indépendamment  des  fragments  de 
roches  de  transition,  des  débris  de  ces  mêmes  produits  ignés.  Teb 
sont  ceux  de  Washfield  au  nord  de  Tiverton,  de  Sidborough  près 
de  Loxbers,  etc.  ;  ces  roches  sont  d'ailleurs  très  variables,  tantôt 
porphyritiques,  tantôt  et  plus  ordinairement  scoriacées.  Elles  pa- 
raissent intercalées  dans  les  couches  sédimentaires,  et  alterner  avec 
elles  plutôt  que  les  avoir  traversées  et  pénétrées,  de  sorte  que  la 
contemporanéité  des  unes  et  des  autres  se  trouverait  constatée.  Le 
long  des  afileurements  des  produits  ignés,  l'auteur  signale,  surtout 
dans  la  partie  nord,  une  sorte  de  sable  assez  analogue  aussi  à  une 
cendre  volcanique  et  qui  aurait  été  rejeté  comme  les  cendres  des 
volcans  actuels  par  quelque  fissure  ou  même  par  un  cratère  au- 
jourd'hui complètement  masqué. 


(4)  On  the  geol.  ofthe  south^east  ofDevonshire,  (  Transact.  geol. 
Soc.  of  London^  V  série,  vol.  VI,  p.  453).  —  Voy.  aussi  :  Manuel 
géologique  de  de  la  Bêche,  traduct.  française,  p.  485  etsuiv.,  4  833. 

(2)  Report  on  the  geol,  oj  Cornwall,  etc.  p.  4  93,  avec  cartes  et 
coupes.  Londres,  4839.— Voy.  aussi  .'^/t/è,  vol.  Vf,  p.  4  34,  pour  les 
coupes  du  littoral  des  environs  de  Lyme-Regis. 
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L'épaisseur  lotalc  du  système  paraît  être  beaucoup  plus  cousidc- 
rable  au  sud  qu'au  nord  du  Devonshire,  et,  de  diverses  considé- 
ralions,  de  ia  Bêche  conclut  que  le  massif  granitique  de  la  forêt  de 
Dartoioor  devait  ôtre  émergé  avant  son  dépôt. 

(I\  219.)  Les  fossiles  manquent  complètement  dans  les  conglo- 
mérats et  les  grès  ;  quelques  écailles  de  poissons  ont  été  observées 
avec  des  morceaux  de  bois  dans  la  |)artie  supérieure  des  marnes 
rouges  ;  depuis  lors,  on  a  recueilli  dans  les  couches  .5  ossements 
placées  à  la  base  du  lias  d'Âxmoutli,  et  que  nous  avons  du  rappeler 
aussi  eu  parlant  de  ce  dernier,  1 5  espèces  de  poissons,  aucune 
desquelles  u*eât  connue  dans  [e  trias  du  continent.  Néanmoins 
M.  Egcrton  (1}  pense  que  ces  espèces,  dilTérentes  de  celles  du  lias, 
ont  au  contraire  les  caractères  généraux  des  poissons  de  la  période 
précédente,  et  doivent  y  être  rapportées.  La  couche  qui  les  renferme 
repose, comme  à  Aust-Ciiiï,  etc.,  sur  les  marnes  rouges  et  vertes  du 
trias,  et  doit  être  aussi  réunie  au  lias,  les  caractères  ichthyologiques, 
ici  comme  en  France  et  en  Allemagne ,  nous  paraissant  moins 
importants  que  ceux  du  reste  de  la  faune  qu*on  y  rencontre. 

L'élévation  des  collines  formées  par  le  trias  du  Somerset  et  du 
Devonshire  est  peu  considérable.  Ainsi  h  ligne  de  partage  des  eaux 
qu'il  oc<:upe,  entre  le  canal  de  Bristol  et  la  côte  méridionale,  ne  dé- 
passe pas  100  à  130  mètres. 

Au  centre  uième  de  l'Angleterre,  le  trias  occupe  dans  les  comtés    Zone  noitu 

oued. 

de  Derby,  de  Staiïord  et  de  Salop,  une  surface  considérable  qui,  - 

conune  nous  l'avons  dit  en  commençant,  réunit  ia  zone  orientale  à    stalroriuii^r'e 
la  zone  occidentale,  et  fait  voir  que  les  eaux  triasiques,  entourant  le    siiruiniùie. 
calcaire  carbonifère  du  Dcrbyshire,  le  séparaient  complètement  pen- 
dant cette  période  des  roches  conlem[)oraines  et  plus  anciennes  des 
comtés  de  l'ouest  et  du  pays  de  Galles. 

Ou  peut  remarquer  aujourd'hui  une  disposition  rayonnante,  a^sez 
singulière,  des  pnncipaux  accidents  géologiques  de  cette  région,  qui 
semblent  concourir  vers  un  point  élevé  situé  dans  le  district  carbo- 
nifère du  StafTordshire,  entre  Leek  et  Buxton.  Ainsi,  en  parlant  du 
nord-ouest,  on  trouve  l'ilot  liasique  d'Audlem  à  Wem  entouré  de 
dépôts  de  marne  rouge  et  de  grès  rouge  formant  une  ellipse  allongée 
du  N.-E.  au  S.-O.  Les  lignes  an ticlinales  marquées  à  peu  de  distance 
sur  la  carte  de«M.  Alurchison  (2),  et  qui  passent  par  les  ]>oints  les 


(1)  Proct'ctL  i^tol.  Si  c,  fij  Lvndt.n^  vol.  III,  p.  4M,  4  841 

(2)  ///f  SUnrifin  systrw^  etc. 
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plus  élevés  (le  la  contrée  (Asley-Ileath,  2^i6»,67;  Hawkslon- Hills. 
2/i7  mètres),  sont  à  peu  près  dirigées  de  même.  Les  dé|)ôls  carboni- 
fères, les  schistes  anciens  et  les  dykes  de  Irapp,  à  l'est  de  Shrews- 
bury,  courent  sensiblement  N.-E.,  S  -0.;  toute  la  longue  crête  de 
Wenlock-Edge,  les  trapps  de  Wrekin  et  les  failles  principales  du 
bassin  de  Coal-Brook-Dale,  comme  le  bassin  lui-même,  courent 
d'abord  N.-E.,  S.-O.,  puis  se  redressent  au  N.-N.-K.  I^  bassin 
houiller  de  Dudley  se  relève  encore  un  peu  plus,  et  son  grand  axe 
paraît  être  sensiblement  N.  10"  E.,  S.  10''  O.  Le  bassin  houiller  de 
Tamworlh  à  Coventry  est  allongé  du  N.-N.-O  au  S-S.-E.;  celui 
d'Ahsby  de  la  Zouch,  avec  le  massif  de  la  forêt  de  Charnwood, 
s'étend  de  TO.-N.-O.  à  TE.-S.-E.,  ainsi  que  les  pointei  carboni- 
fères et  liasiques  qui  resserrent  le  détroit  triasique  de  Nottingham. 
Le  concours  de  ces  accidents  slratigraphi(]ues  vers  un  massif  élevé, 
situé  sur  les  limites  du  Derbyshirc,  du  Staiïordshire  et  du  Che- 
shire,  point  d'où  descendent  aussi,  dans  des  directions  opposées,  la 
Dane,  la  Goyt,  la  Dove,  la  Wyeet  le  Churnet,  n'est  certainement  pas 
dû  au  hasard,  et  il  nous  paraîtrait  intéressant  d'étudier  cette  région 
pour  y  découvrir  un  système  de  brisures  et  de  dislocations  en  rap- 
port avec  ces  accidents  étoiles  et  avec  la  grande  ligne  N.-N.-O., 
S.-S.-E,  du  système  carbonifère  du  Derbyshire  et  du  Yorkshire. 

La  description  déjà  ancienne  qu'a  donnée  Conybeare  (1)  de  l'ex- 
tension et  des  limites  du  nouveau  grès  rouge  dans  la  partie  sud  du 
Derbyshirc,  le  long  du  système  carbonifère,  ne  s'accorde  pas  avec 
ce  que  éiionlrent  les  caries  géologiques  publiées  depuis.  D'après  ces 
dernières,  une  droile  tirée  E.,  O.  de  Nottingham  à  Uttoxeter,  et 
passant  par  Derby,  serait  une  sorte  de  moyenne  au  nord  de  laquelle 
s'étendraient  encore  cinq  ou  six  petites  pointes  triasiqnes,  et  au  sud 
un  uoiubreàpeu  prèségal  de  petits  promontoires  de  dépôts  houillers, 
de  calcaire  de  montagne  ou  de  millstone  grit.  Suivant  (iOnybeare, 
au  contraire,  non -seulement  tout  cet  espace  appartiendrait  au  trias, 
mais  encore  celui-ci  s'étendrait  au  nord  et  au  nord-ouest  jus- 
qu'aux montagnes  au  delà  d'Âshborne,  ne  laissant  apparaître  au  sud 
qu'un  ou  deux  îlots  de  roches  anciennes.  On  peut  supposer,  pour 
expliquer  ces  différences,  que  les  couches  rapportées  actuellement 
au  millstone  grit  avaient  été  rangées  alors  en  grande  partie  dans  le 
trias.  Les  grès  du  second  groupe  existeraient  seulement  vers  le  fond 
des  vallées  inférieures  qui  descendent  du  massif  carbonifère,  et 


(I)    OutUncs  oj  thc  gt'.'ji.  nj  lùigland^  elc,  p.  284. 
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dans  le  voisinage  mcmc  de  la  Dove  et  de  la  Trent,  où  se  moiilic 
aussi  le  grès  supérieur. 

Des  dépôts  considérables  de  gypse  accompagnent  les  marnes 
ronges,  et  qaelqnes-uns  sont  exploités  :  tels  sont  ceux  des  environs 
de  Chellaston,  au  sud-est  de  Derby,  d'Ashton,  de  DatliugtonHill,  etc. 
Ou  rencontre  cette  substance  seulement  par  places,  en  nodules  ou 
en  arpas,  dans  des  collines  isolées  et  plus  élevées  ((ue  celles  qui  n'en 
renferment  pas;  elle  constitue  aussi  quelquefois  des  lits  très  minces 
Guement striés  Lorsqu'on  se  dirige  h  l'ouest,  le  môme  groupe  occupe 
la  basse  région  située  entre  les  vallées  de  la  Dove  et  de  la  Trent. 
Près  de  leur  confluent,  le  gypse  est  exploite  sur  i)lusienrs  points,  et 
les  sources  salées  abondent  non  loin  de  la  Trent,  h  Weston,  près  de 
Stafford,  où  des  ateliers  ont  été  établis  pour  l'extraction  du  sel. 
A  peu  de  distance  des  source»  de  la  brandie  occidentale  de  cette 
même  rivière,  la  grande  plaine  centrale  dn  trias  se  joint  à  celle  qui 
occupe  presque  tout  le  Clieshire,  la  portion  méridionale  du  Lança- 
sbire  et  la  partie  nord  du  Shropsbire,  arrosée  par  la'Dee,  la 
Waver  et  la  .Meraey.  f.es  vallées  de  ces  trois  rivières  sont  occupées 
par  les  marnes  rouges,  et  présentent  dans  toute  leur  étendue  de 
nombreuses  sources  salées. 

M.  Murchison  (1)  a  fait  remarquer  que  malgré  la  fréquence  de 
ces  dernières,  le  gyi«e  est  peu  répandu  dans  les  marnes  rouges  et 
vertes  d'où  elles  sonrdent.  Les  grès  rouges  du  second  groupe  sont 
très  développés  au  nord  de  Shrewsbury,  dans  le  Shropsbire  et 
dans  le  Staflbrdshire.  Le  sol  y  est  stérile  par  suite  de  la  grande  quan- 
tité de  cailloux  de  quartz  provenant  du  conglomérat.  Les  poudin* 
gués  à  éléments  calcaires  qui  viennent  au-dessous,  comme  le  grès 
rouge  de  la  base,  appartiennent  au  système  permien. 

Après  avoir  signalé  les  lignes  d'élévation  et  de  dislocation  mani- 
festées dans  le  trias  de  ces  deux  comtés,  puis  traité  des  dykes  de  trapp 
qu'on  y  observe  à  Acton  Reynolds,  près  de  Shrewsbury,  le  même 
savant  (2)  conclut  :  1°  que  certains  trapps  ont  surgi  ])endant  le  dépôt 
des  roches  de  transition;  2°  que  d'autres  ont  apparu  après  la  con- 
solidation de  ces  mêmes  roches,  en  les  redressant,  les  disloquant  et 
en  y  apportant  des  veines  métallifères  ;  3**  que  celte  période  d'activité 


[\)  A  gcncral  victv  af  ttir  nctv  vni  sundstoNv^  etc.  [Pracccd. 
gco/.  Soc.  oj  Lvndun,  vol.  H,  p.  ^06,  t835). 

(2)  On  certain  Unes  oJ  vlcvat  on  and  tl:.\locali<>n,  etc.  [lùui.^ 
p.  <93).^ 


36  ANGLETEUnE. 

était  airtérieure  aut  dépôts  houillers  i*eposaut  transgressivcment  sur 
les  précédents;  /i°  que  d'autres  produits  ign^  semblables  sout  ar- 
rivés au  jour  à  une  époque  beaucoup  plus  récente,  suivant  aussi 
une  de  ces  anciennes  lignes  de  rupture  ;  5°  enfin  que  les  grandes 
dislocations  produites  sur  le  pouilour  de  la  formation  carbonifère 
du  centre  de  l'Angleterre  sont  postérieures  au  nouveau  grès  rouge. 

Dans  le  voisinage  du 'bassin  bouiller  de  Goal-Brook-Dale,  le  groupe 
supérieur  des  marnes  rouges  et  vertes  manque;  le  second  est  com- 
posé de  grès  rouge,  de  marnes  et  de  conglomérats  à  gros  fragments 
de  quartz  rouge  et  blanc,  de  roches  pyrogènes  de  Wrekin,  de  cal- 
caire carbonifère ,  de  grès  et  de  nodules  ferrugineux  provenant 
probablement  des  dépôts  houillers  (1). 

Le  second  groupe,  celui  du  grès  bigarré,  cât  très  développé  dans 
cette  région,  et  des  grès  en  dalles,  rouges,  marneux,  très  calcari- 
fères^  y  sont  associés  dans  le  Shropshire.  Ces  bancs,  inférieurs  aux 
argiles  salifères,  se  voient  particulièrement  aux  environs  de  Bough- 
ton;  ils  reposent  sur  les  grès  solides  de  Clive,  de  Grinsbill  et 
d'Hawkstonc,  occupant  ainsi,  suivant  M.  Murchison  (2),  la  place 
du  muscheikalk.  Les  grès  de  la  chaîne  qui  comprend  les  collines  de 
Clive  et  d'Harmour  plongent  faiblement  au  N.-N.-O.,  et  renfer- 
ment çà  et  là  des  taches  de  carbonate  vert  de  cuivre.  Entre  Kidder- 
minster  et  Clinl-Hill ,  dans  les.  collines  qui  entourent  le  bassin 
liouiller  de  Dudley  et  dans  le  nord  du  StalTordshire,  le  grès  com- 
prend des  conglomérats  avec  des  cailloux  de  quartzite,  soit  siluriens, 
soit  du  vieux  grès  rouge;  ce  poildingue,  qui  se  désagrège  facile- 
ment, a  recouvert  de  ses  débris  des  surfaces  considérables  entre 
Wolvcrhamptou  et  Cannock-Chasc ,  comme  de  Binningham  à 
Bridgenorth;  aucun  fossile  n'y  a  été  rencontré.  Nous  renverrons  le 
lecteur  aux  excellentes  coupes  données  par  M.  Murchison,  coupes 
qui  mettent  dans  une  évidence  parfaite  les  relations  du  trias  avec 
les  roches  carbonifères  ou  plus  anciennes  du  Staiïordshire  méri- 
dional ct^du.Shropshire  (3). 

^     (<)J.  PreslNvicb,  Gcology  of  Coal^Brook-Dalc  [Transact,  gcof. 
Soc,  of  Londnn,  V  série,  vol.  V,  p.  447). 

(2)  The  Situiian  systt'm,  p.  36.  —  Les  couciics  de  marno  rouge 
de  Grinsliill,  prés  de  Shrewsbury,  ont  présenté  des  ossemenls  et  des 
empreintes  d'un  replile  lacertien  {Hhynclwsnuras  firticrjjs)^  décrit 
pîir  M.  R.  Owen  [IKinsntt.  nj thc  CtunbiUtge philos.  Soc,  voL  VII, 
piiil.  m,  \Ul]. 

(3)  Thc  Sihuian  sj.^Wfn,  |)L  29,  30,  37,  part.  Il,  1839. 
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M.  J.  B.  Jukes  (1)  a  aussi  cherché  il  établir  la  chiX)tiologie 
des  accidents  survenus  dans  les  raches  de  divers  âges  du  Staf- 
fordshirc  méridional,  mais  nous  ne  savons  point  précisément  à 
quel  niveau  appartiennent  les  empreintes  végétales  supposées  ma* 
fines  (fucoïdes)  signalées  par  M.  J.  S.  Dowes  (2),  dans  le  nouveau 
grès  rouge  entre  Birmingham  et  Walsall. 

Des  comtés  du  centre,  le  trias  s'étend  à  travers  le  Cheshire  jus-  cheshira. 
qa*à  la  côte,  limité  à  Test  et  en  partie  au  nord  et  à  Touest  parles 
dépôts  carbonifères  du  Derbyshire,  du  Lancashire  et  du  Flintshire, 
dont  il  est  seulement  séparé  par  une  bande  étroite  de  roches  per- 
miennes.  Cet  espace  est  arrosé  par  la  Die,  la  Waver  et  la  Mei*sey. 
Le  centre  du  bassin  que  parcourt  la  ^Vaver  et  ses  affluents  est  sur^ 
tout  occupé*par  les  marnes  rouges  et  vertes  du  groupe  supérieur  ;  le 
second  groupe  en  forme  les  parois,  en  contact  avec  les  roches  plus 
anciennes.  C'est  dans  ce  bassin,  aux  environs  de  Northwich,  qu'ont 
été  rencontrés  deux  bancs  de  sel  gemme  d'une  épaisseur  totale  de 
i8*«27.  Ils  paraissent  y  former  de  grandes  masses  isolées  ou  lentilles 
d'an  mille  et  demi  de  long  sur  lâOO  mètres  de  large;  d'autres 
bancs  de  la  même  substance,  mais  moins  importants,  sont  encore 
connus  dans  la  vallée.  J.a  coupe  suivante  des  couches  traversées  à 
Witton,  près  de  Northwich,  fait  connaître  la  composition  de  la  partie 
supérieure  du  groupe  à  partir  de  la  surface  du  sol  (3)  : 

Mètres. 

4.  Marnes  calcaires 4,55 

%,  Argile  rouge  endurcie 4 ,36 

3.  Argile  bleue  endurcie  avec  sable 2,4  2 

4.  Marne  argileuse .  0,30 

5.  Argile  bleue  endurcie 0',30 

6.  Argile  rouge  avec  du  sulfate  de  chaux  irrégulièrement 

disséminé 4,21 

7.  Argile  brune,  endurcie,  avec  des  grains  de  gypse  dis- 

séminés        4,24 

8.  Id.  avec  du  gypse  cristallin  en  masses  irrégulières  .  .       3,64 

J  rcuorter,  •     4  4,69 

(4)  Report  49^  mec  t.  Brit,  Associât,  at  Birmingham, ^%k9  (Lon- 
dres 4850),  p.  55. 

[t)  Report  4  2*  mcet,  Brit,  Associât,  at  Mancitcstcr,  4  842  (Lon- 
dres, 4  843},  p.  47, 

(3)  Transact.  geoi.  Soc.  of  London,  4"  série,  vol.  I,  p.  62.  — 
Conybeare  et  Phillips,  Outîines,  etc.,  p.  285.  —  HoUand,  carte  des 
environs  de  Northwich  [Transact,  geol.  Soc.  ofLondon,  4"5érie, 
vol.  I,  4  841). 
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Mêliez. 

Bf'fjort,   ...  U,69 

9.  A rgilobleuo  endurcie  avec  gypse 4^36 

10.  Marne  argileuse 424 

11.  Argile  brune  endurcie,  schisloïde  avec  gyp?e 0,9! 

12.  Id.  avec  lamelles  de  gypse 0,94 

13.  Argile  .rouge  et  bleue  endurcie 3,64 

14.  Argile  brune  endurcie  avec  sable  et  gypse  irrégulière- 

ment disséminé 3  90 

15.  Marne  argileuse 4  52 

4  6.  Argile  bleue  endurcie  avec  sable  et  grains  de  gypse.  .       4,13 

17.  Argile  brune  endurcie  avec  un  peu  de  gypse 4,68 

18.  Id.  blanche  avec  id ,  0,48 

19.  Id.  brune  avec  id Îj2 

20.  Premier  banc  de  sel  gemme 22,84 

21.  Argile  endurcie  avec  veines  de  sel O^TI 

Total 69,91 

Le  second  banc  de  sel  a  été  constaté  à  32  et  33  mètres  au-des- 
sous. 

M.  Vf.  G.  Ormerod(l),  en  décrivant  la  position  qu'occupe  le 
sel  dans  la  partie  suj)érieiirc  de  la  fonnation,  a  cm  devoir  rejeter 
les  opinions  de  ses  prédécesseurs,  MM.  tlolland,  Cli.  Lyell,  Rlur- 
chison  et  Daubeny,  sur  le  mode  de  formation  de  cette  substance , 
Teau,  suivant  lui,  n*ayant  pas  pu  être  chargée  de  sel  à  la  partie  su- 
périeure de  la  masse,  puisque  les  lits  sont  rarement  perméables,  et 
que  s'ils  Tétaient,  la  quantité  dissoute  serait  trop  faible.  A  Norlh- 
wich,  Middiewich.  ^antwich  et  Winlfôrd,  le  sel  contient  de  Tiode, 
du  brome,  du  dilorure  de  chaux,  de  la  magnésie,  du  sulfate  de 
cb^x  et  une  matière  insoluble  non  déterminée.  La  substance  qui 
colore  le  sel  en  rouge  n*a  pas  non  plus  été  étudiée.  La  proximité  des 
grandes  failles  qu'on  observe  dans  cette  région  et  la  présence  des 
trapps  à  une  faible  distance  lui  font  attribuer  Torigine  du  sel  à  des 
phénomènes  ignés. 

Dans  un  autre  travail,  le  même  observateur  (2)  a  décrit  longue- 


(1)  Grnf.  Soc.  nf  Manchester^  31  mars  1842.  —  Jnn,  des  xc, 
gèol.,  vol.  I.  p.  534,  1842.  —  The  Geoh^ht,  1842.  —  Borner, 
carte  du  district  salifère  au  sud-ouest  de  Liverpool,  et  des  Malvern- 
Hillfi  (Worcestershire).  [Trnnsnct.  genf.  Soc,  oj  LondoN^  1'*  sér., 
vol.  I,  1811). 

(2)  O  util  nés  nj  thc  principal  figeai,  f ratures  nj  the  sait  field  of 
Cheshire  {Qtiart,  Jnitin.  ^eni.  Soc.  of  London^  vol.  IV,  p.  262, 
277,  1848,  avec  carte  et  conpes). . —  De  la  Bêche,  Address  deli" 
vcrcd^eic.^  1849,  p.  29. 
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menl  les  failles  qui  ont  accidenté  le  sol  du  Clieshire,  ctaencoïc 
plus  insisté  sur  les  travaux  exécutés  pour  la  recherche  des  eaux 
salées  ou  du  sel  lui-même.  Comme  presque  partout,  le  sel  se  pré- 
sente fréquemment  dans  ce  groupe.  La  |)artie  où  il  a  été  le  plus 
exploité  s*étend  en  ligne  droite,  de  TE.  h  1*0. ,  à  travers  le  comté. 
Quant  à  l'extension  et  à  la  direction  des  dislocations,  elles  sont  en- 
core peu  connues,  les  districts  voisins,  au  nord  et  au  sud,  n*ayant 
pas  été  explorés.  A  l'est  de  Lawton,  une  ligne  anticlinale  court 
N.,  S.,  passant  à  travers  les  dépôts  houillers  brisés  sur  le  prolon- 
gement occidental,  et  portés  au  contact  des  couches  salifères.  Ces 
dislocations  affectent  d'ailleurs  !i  la  fois  le  bassin  hou iller  du  nord  du 
Staiïordshire,  le  principal  bassin  du  Cheshire  et  une  portion  consi- 
dérable du  (;heshire  central.  A  peu  d'exceptions  près,  le  sel  a  été 
rencontré  dans  une  large  dépression  comprise  entre  le  côté  occi- 
dental de  la  ligne  anticnnale  qui  passe  par  i\Iow-Cap,  les  chemins 
de  Peek-Forlon-Hills  et  Delaniers.  Le  long  de  ces  chaînes,  une  bri- 
sure passe  du  S.-O.  au  N.-K.,  et  limite  les  gisements  de  sel  de 
Northwich  pour  continuer  par  Rosthorn.  Les  sources  salées  isolées 
d'Aldersey,  de  Millbank,  de  Woolslone  et  de  Walden  doivent  être  at- 
tribuées à  des  brisures  qui  apportent  dans  ces  districts  les  eaux  de 
divers  autres  points  du  pays,  et  qui  se  continuent  en  pa>sant  des  dis- 
tricts salifiTes  dans  ceux  où  l'on  n'a  constaté  aucune  trace  de  sel. 

Les  couches  qui  cuntienneHt  cette  substance  sont  particulière- 
ment développées  suivant  une  ligne  qui  va  de  Mow  à  Middlewich 
et  Northwich,  et  le  long  de  la  basse  vallée  de  laWaver  à  Frodsham. 
Au-ilessus  de  Congleion,  le  long  de  la  Hane,  le  gypse  affleure  en 
stratification  concordante  avec  les  couches  de  waterstones,  A 
Frodsiiam  même  et  sur  le  Rollin,  près  de  Castle-IIill,  les  bancs 
de  gypse  recouvrent  aussi  les  dépôts  salifères,  de  sorte  que  le  sulfate 
de  chaux  se  montre  à  la  fois  au-dessus  et  au-dessous  du  sel.  L'épais- 
seur des  marnes  rouges  supérieures  au  gypse- n'a  pu  être  estimée 
avec  précision.  A  Bug-Law,  tout  près  de  (k)ngleton/les  bancs  de 
gypse  ont  été  rencontrés  à  110  mètres;  à  Church-Lawton,  les 
cottdies  salifères  l'ont  été  à  88'", 25  plus  bas,  sans  qu'on  ait  atteint 
les  couches  les  plus  inférieures  du  groupe  qui,  en  cet  endroit,  a 
198°', 25  d'épaisseur.  Comme  à*Northvi^ich,  les  couches  de  gypse 
sont  à  152  mètres  et  celles  de  Middlewich,  placées  dessous,  ont 
été  traversées  sur  9^  mètres,  ce  qui  donne  une  épaisseur  totale  de 
2/i6  mètres.  La  profondeur  moyenne  atteinte  paraît  être  de  21 3"", 29. 
Les  assises  de  la  division  inférieure  ou  watersiones  placées  au-dessous 
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(lu  gypse  ont  environ  122  mètres,  et  le  grès  bigarré  encore  plus 
bas  aurait  au  delà  de  183  mctrcs.  Les  marnes  qui  paraissent  être 
permieuues  ont  été  rencontrées  à  Huy-Bridge  et  à  Paynton.  Quant 
h  la  puissa*ncc  totale  du  nouveau  gros  rouge  du  Cheshire,  elle  dé- 
passerait 520  mètres. 

I\l.  £.  W.  Binney  (1)  divise  les  formations  triasiqlie  et  permienne 
du  Cheshire  et  du  Lancashire  de  la  manière  suivante  : 

4.  Marnes  rouges  supérieures  comprenant,  d'après  M.  Ormerod(2): 
a.  Marnes  rouges  el  panachée*:,  épaisseur  inconnue. 

Mettes. 

Z».  Marnes  gypseuses  et  salifèrcs 243,76  \ 

f.  fp^atcrstoiics 440,4  5  I   .  . 

2.  Gréa  h\§diTTé  [BiUi  ter  SanthU'i/t  japper /icw  ( 

red) 182,82  ) 

4.  Marnes  rouges  panachées   et   lits  minces  \ 

fossilifères 64,00  r   format. 

2.  Nouveau  grès   rouge  inférieur    (épaisseur  (permienne 

maximum] 36,66  j 

Il  y  a  quelquefois  une  discordance  entre  les  assises  b  et  e,  mais 
cette  dernière  est  concordante  avec  le  groupe  sous-jacent  qui  passe 
aussi  graduellement  aux  étages  permiens,  et  qui  plus  ordinaire- 
ment repose  sans  intermédiaire  sur  les  couches  carbonifères. 

De  son  côté,  M.  Ed.  Hull  (3),  dans  une  coupe  de  la  presqu'île  de 
lYirral  qui  sépare  les  embouchures  d<f  la  Oee  et  de  la  Mersey,  divise 
le  nouveau  grès  rouge  supérieur  [Hunier  Sandstein)^  ou  grès  bigarré, 
en  trois  assises  qui  sont,  à  partir  des  loalerstones,  base  du  premier 
groupe  comme  on  vient  Ae  le  voir  : 

4 .  Grès  bigarré  supérieur  tendre,  sans  cailloux. 

2.  Grès  rouge  grossier  et  conglomérat. 

3.  Grès  bigarré  inférieur  tendre,  sans  cailloux. 

Ces  divisions  conservent  leurs  caractères  stratigrafiques  sur  de 
très  grandes'étendues,  et,  bien  que  certaines  d'entre  elles  manquent 
quelquefois,  eelles  qui  persistent  sont  toujours  reconnaissables. 


(4  )  On  the  relations  oj  the  new  red  sandstoneto  the  carbonijerous 
strata  (Quart,  /our/i,  geoi.  Soc.  6f  Loadoti,  vol.  II,  p.  4  2,  4  846). 

(2)  Report  of  the  council  nf  the  Manchester  geol.  Soc,  jor 
4842-43. 

(3)  Abstract  oj papvr  explanalory  of  a  gcoîogi cal  section ^  etc. 
{Report  oj  m  ce  t.  Brit,  Associât  at  Liverpool^  4854,  p.  87  des 
Transactions). 
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Par  saitc  des  ti<avaux  du  Geological  Stn'vef/,  auquel  il  est  attaché, 
J'auteur  a  constaté  rexislence  d'un  très  grand  nombre  de  failles  et 
calculé  le  déplacement  dont  chaque  assise  a  été  affectée.  Le  long  de 
sa  coupe,  sont  marquées  9  failles  qui  courent  approximativement 
N.,S.  La  proportion  du  déplacement  varie  de  320  à  15  mètres. 
L'épaisseur  totale  du  grès  bigarré,  h  partir  de  la  base  du  premier 
groupe,  ou  des  marnes  irisées,  parait  Ctrc  de  A20  à  650  mètres. 
Dans  les  comtés  situés  sur  ses  bords,  le  grès  bigarré  est  le  plus 
épais;  dans  ceux  de  Nottingham,  de  Derby,  de  Staiïord  et  de  Lei- 
cestcr,  la  première  et  la  troisième  assise  sont  très  réduites  ou  man- 
quent même  tout  à  fait,  et  le  groupe  entier  est  représenté  par  la 
seconde,  qui  est  une  sorte  de  grès  ou  de  conglomérat  avec  de  gros 
cailloux  quartzeux  et  dont  l'épaisseur  varie  de  30  h  60  mètres. 

Les  couches  de  poudingue»  et  les  waterstones  do  la  base  des 
marnes  rouges  sont  deux  horizons  de  roches  élastiques,  souvent 
calcaires,  et  le  second  groupe,  pris  en  masse,  peut  être  considéré 
comme  un  grand  dépôt  de  sable  bigarré  sans  cailloux,  divisé  en 
deux  parties  presque  égales  par  des  grès  durs,  solides,  à  gros  grains 
et  généralement  caillouteux.  Les  études  très  détaillées  auxquelles 
s'est  livré  M.  Hull  permettent  d'assigner  aujourd'hui  la  profondeur 
à  laquelle  il  faudrait  percer  le  trias  pour  atteindre,  en  chaque  point 
du  pays,  la  formation  carbonifère  placée  dessous. 

La  présence  d'empreintes  de  pas  de  reptiles  batraciens  rapportés 
an  genre  Cheirotherium  a  souvent  été  signalée  dans  la  péninsule  de 
Wirral,  d'abord  par  M..  J.  Cunningham  (i),  dans  le  grès  rouge  de 
Storeton-Hill,  puis  par  M.  P.  de  Grey  Egerton  (2).  M.  Cun- 
ningham (3)  a  fait  connaître,  provenant  de  carrières  de  la  même 
localité,  des  empreintes  qui  paraissent  dues  à  des  oiseaux  de  la  tribu 
des  Gralles  ;  ce  sont  des  moules  en  relief  produits  par  de  petits  en- 
foncements de  la  surface  supérieure  d'un  lit  mince  d'argile  placé 
sous  le  banc  de  grès;  on  en  voit  de  plusieurs  ditnensioud.  L'auteur 
a  cru  distinguer  aussi,  dès  1839,  des  empreintes  de  gouttes  de 
pluie  fossiles  à  la  surface  de  ce  même  grès  (6).  Les  plaques^de  grès 
des  carrières  de  Weslon,  près  de  Runcorn,  h  l'embouchure  de  la 


[\)  ProcrctLgeoL  Soc.  ofLondon^voXAW,  p.  4  2,  1838. 

(2)  i^/V/.,  p.  4  4. 

(3)  Quart.  Journ,  grol.  Soc.  oj  Landoiiy  vol.  II,  410,  1846. 

(4)  Procei'd,  çvoL  Soc.  ttf  London^  vol    III,  p.  99. 
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>Yavei\  ont  présenté  à  f^J.  J.  Black  (1)  des  empreintes  de  pas  d  am- 
niaiix,  |)eut-élrc  de  batraciens  (///iy^icAo^ai/ri/*) ,  pois  de  lacer- 
tiens  et  de  tortues.  A  Lyrnm,  dans  une  carrière  ouverte  à  moitié 
chemin  d*Altringham  à  Warriugton,  iM.  R.  llowiison  (^)  a  observé 
des  empreintes  de  pieds  d'animaux  sur  une  roche  rouge;  ces 
mômes  carrières  ont  aussi  oiïert  à  M.  Hawkshaw  (3)  des  em- 
preintes de  Clicirotherium  très  complètes  à  la  surface  de  presque 
tous  les  baucs  de  grès. 

FitDtthire  Sur  les  anciennes  cartes  géologiques,  toute  la  vallée  de  la  Clwyde 
nenbiVhirc.  qui,  à  Touest,  sépare  les  comtés  de  Flint  et  de  benbig,  est  occupée 
par  le  vieux  grès  rouge  {old  red  sandstone),  mais  sur  l'édition  de 
1839  de  la  carte  de  Greenough,  comme  sur  celle  de  M.  Murchisoa 
(18/i.i),  et  sur  celle  anuexée  àuSilurian  System  de  ce  dernier, 
cette  surface  est  coloriée  comme  appartenant  au  nouveau  grès 
rouge;  nous  n'avons  d'ailleurs  aucune  donnée  sur  sa  composition  * 
ni  sur  ses  caractères  particuliers.  Le  trias  paraît  être  bordé  immé- 
diatement de  chaque  côté  de  la  vallée,  par  le  calcaire  carboni- 
fère. 

LancDshirc.  Le  trias  s'étcnd  au  delà  de  la  Mersey  en  formant  d'abord  un 
golfe  où  se  trouve  iManchester,  circonscrit  par  une  zone  permienne 
et  par  les  dépôts  houillers;  ceux-ci,  descendant  au  S.-O.,  vers  Li- 
vcrpool,  sont  entourés  d'une  manière  continue,  à  l'est  de  cette 
ville,  par  le  trias,  qui  trace  ensuite  une  zone  assez  large  dirigée  au 
N.  par  Preston  et  Lancastre,  lK)rdée  à  l'ouest  par  les  plages  basses 
et  marécageuses  qui  longent  la  côte  depuis  la  baie  de  Liverpool  jus- 
qu'à celle  de  Lanc-ster  et  au  delà. 

Aux  environs  de  Manchester,  M.  E.  W.  Binney  {U)  a  distingué 
les  marnes  supérieures  [upper  red  mari)  qu'on  n'observe  que  sur 
un  petit  nombre  de  points  du  Lancashire.  Pelles  sont  peu  dévelop- 
pées et  passent  >ers  le  bas  au  nouveau  grès  rouge  supérieur  {upper 
ncwred  sandstone)  ;  celui-ci  se  montre  au  contraire  sur  des  espaces 
considérables  o  Slockport,  au  sud-est  de  Manchester  :  c*est  un  grès 


{\)   On  it,  Jouvn.  i^roi.  Sac.  nf  Landcn^  vol.  II,  p.  65,  4845. 

(2)  Ibid.,  vol.  IX  ,^  p.  37.  4  853. 

(3)  Report  12^''  mit  t.  /hit.  Js>ocint.  at  Manchester  y  1842  [Lon- 
dres. 4  843),  p.  56. 

(4)  Shctvli  of  i/iv  }^cat,  af  Manchester  (  Transact.  aj  Manchester 
f^ent,  Sac.^\i}\.  I,  p.  35,  t84l). —  77»^  Mining  jour  n, —  Suppl.au 
n"  338,  1842.— >^/?/f.  des  se.  gehl.,  vol.  I,  p.  224,  1842. 
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rouge  à  grain  fin  employé  pour  les  meules;  il  plonge  à  1*0.-8.-0. , 
et  est  connu  sur  une  épaisseur  de  plus  de  170  mètres.  Quelquefois 
il  paraît  reposer  sur  les  dépôts  houiUers;  le  plus  ordinairetnent  il 
en  est  séparé  par  les  deux  étages  penniens  (calcaire  magnésien, 
marnes  rouges  et  panachées  et  nouveau  grès  rouge  inférieur). 

Dans  un  mémoire  fort  étendu  sur  la  série  du  new  red  sandstone 
du  bassin  de  l'Ëden  et  des  côtes  nord-ouest  du  Cumberland  et  du 
Lancashire,  M.  Sedgwick  (1)  a  décrit  à  la  fois  les  dépôts  rangé» 
exclusivement  depuis  dans  le  trias  et  ceux  qui  représentent  le  sys- 
tème permien.  Il  n'est  pas  très  facile  de  séparer  dans  sa  description 
ce  qui  appartient  à  chacun  de  ces  systèmes,  d'autant  plus  que  Tau* 
leur  s'étend  fort  longuement  sur  le  plus  ancien /dont  nous  n'avons 
pas  à  nous  occu|)er  ici.  Pris  dans  son  ensemble  et  tel  qu'il  le  corn* 
prend,  le  nouveau  grès  rouge  occupe  d'abord  un  triangle  dont  lo 
sommet  serait  près  de  Bourgh  ou  de  Kirby-Stepheu,  et  la  base  for- 
mée par  le  golfe  de  Solway,  c'est-à-dire  l'espace  que  l'Eden  parcourt 
dans  toute  sa  longueur,  puis  une  bande  qui  suit  la  côte  occidentale 
de  Saint-Bees-IIead  è  la  rivière  Dudden  et  même  jusqu'à  Cartmel» 
à  l'embouchure  de  la  Kent  Vers  les  dernières  ramifications  de 
TEden,  le  système  repose,  à  stratification  discordante,  sur  le  cal- 
caire carbonifère*  A  Saint-Bees-llead,  les  roches  peruiionnes  sont 
surmontées  de  bancs  épais,  altérés,  brisés,  d'un  aspect  ruiniforrae 
que  l'auteur  compare  au  nouveau  grès  rouge  le  mieux  caractérisé 
du  Cbeshire,  du  Lancashirc,  et  qui  représenterait  ici  le  grès  rouge 
supérieur,  équivalent  du  grès  bigarré.  Quant  aux  marnes  rouges 
supérieures  avec  gypse,  elles  ne  se  montrent  i)oint  sur  la  côte. 

Les  cartes  géologiques  anciennes  comprennent  sous  une  même 
teinte  les  systèmes  triasique  et  permien.  La  seconde  édition  de  celle 
de  Greenougli  (1839).  représente  toute  la  vallée  de  l'Ëden  propre- 
ment dite  comme  étant  remplie  par  les  marnes  rouges  supérieures 
(marnes  irisées),  et  bordant  à  Test  le  système  carbonifère  d'une  ma- 
nière continue.  Au  sud-ouest  de  la  vallée  de  Peierhill  à  Maryport 
'  règne  seul  le  système  permien  (grès  rouge,  marnes  et  conglomérats 
magnésiens) .  La  côte  du  Lancashire,  depuis  M'hithaven  jusqu'à  Cart- 
mel,  appartient  au  second  groupe  (nouveau  grès  rouge  supérieur. 


(1)  On  thc  new  ml  santlslone  séries,  etc.  [Trnnsaci.  groi.  Sor. 
of  London^  V  série,  vol.  IV,  p.  389,  4  836  (lu  en  183S),  avec  plan- 
ches de  coupes). 
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grès  bigarré).  La  petite  carte  de  M.  Murchison  (1^43)  montre  au 
contraire  le  système  permien  bordant  cFune  manière  presque  con- 
tinue le  système  carbonifère  du  bassin  de  l*£deu,  et  se  prolongeant 
seulement  au  nord  jusqu'à  la  hauteur  de  la  foret  de  Gelstdale  ;  il 
s*étend  à  l'ouest  jusqu'à  Maryport,  occupe  tout  le  promontoire  de 
llVhithaven  jusqu'à  Saint -Bées,  et  joint  encore  au  sud-est  les  bords 
de  la  petite  rivière  de  la  Calder;  tout  le  reste  est  colorié  comme 
appartenant  au  nouveau  grès  rouge  supérieur  seul  ou  grès  bigarré 
{upper  new  red  sandstone). 

Dans  l'île  de  Man,  la  distribution  de  ce  dernier  est  assez  peu 
déterminée  aussi.  D'après  la  carte  de  Conybeare  (1822),  il  forme 
deux  îlots  :  l'un  au  nord-est,  l'autre  au  sud-ouest.  Sur  la  première 
édition  de  la  carte  de  Grcenough  et  sur  sa  réduction,  il  occu|)e 
toute  la  partie  nord  et  basse  de  l'île  et  trois  îlots  épars  à  la  surface 
du  terrain  de  transition ,  tandis  que  sur  l'édition  de  1839  il  forme 
une  ceinture  continue  autour  de  ce  dernier,  qui  occupe  seul  la  côte 
occidentale  de  Pceltown  à  Port-Erin.  La  région  basse  du  nord,  ap- 
pelée le  Curragh,  ne  serait  qu'une  plage  sablonneuse  et  marécageuse 
de  l'époque  actuelle. 

M.  Edw.  Hull,  dont  nous  avons  déjà  cité  un  travail  sur  le  trias 
du  Cheshire,  ayant  bien  voulu  nous  adresser,  au  mois  de  novembre 
1857,  sur  la  formation  triasique  du  centre  et  de  l'ouest  de  l'An- 
gleterre, une  note  manuscrite,  résumant  ses  propres  recherches  et 
celles  de  ses  coIlaborateui*s  du  Geological  Survey\  MM.  Aveline  et 
Howell,  nous  reproduirons  ici  ce  travail  comme  l'expression  la  plus 
exacte  de  ce  qu'on  sait  actuellement  sur  ce  sujet. 

Les  études  des  dépôts  triasiques  et  permiens  sont  actuellement 
complètes  depuis  la  limite  sud  du  Yorkshire  jusqu'au  bord  du  ter- 
rain houiller  du  F.ancashire.  Dans  toute  cette  étendue,  les  divisions 
proposées  en  1856  par  M.  Hull  ont  pu  être  tracées,  et  les  conclu- 
sions relatives  à  l'épaisseur  de  la  formation  en  un  point  donné,  la 
direction  et  le  nombre  des  failles,  ainsi  que  les  diverses  questions 
sur  la  profondeur  et  la  richesse  des  dépôts  houillers  sous-jacents, 
ont  été  déduites  avec  un  degré  de  certitude  qui  dépasse  ce  qu'on 
aurait  pu  espérer  il  y  a  quelques  années. 

Le  tableau  ci-joint  indique  les  divisions  du  trias  telles  qu'elles 
ont  été  adoptées  dans  le  Geological  Survey  des  îles  Britan- 
niques : 
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/  I .  Marnes  ronges  {n-d  in<iil)  avec  un  banc  de  grès 

subordonné  (A^tv//;ri'  sandxKmc). —  Marnes 

grises  cl  rouges  avec  un  ou  deux  bancs  de  gros 

•l  y  gris  et  blanc  [E^thcrin  om  Posidonomya  tni^ 

irisées    \  ""'"^ 4  52  à  457" 

"I .  //  atcjstnncs  ou  grès  in  férieu  r  des 

marnes  irisées. — Grès  brun  et 

blanc   et   argiles    schisteuses 

avec  brèclie  calcaire 45  à     90 

Muscholkalk.  Manque. 

\ .  Grès  bigarré  supérieur  [nppcr 
vdiir^titctl  Sfind.stonc  ).  — 
Grèà    jaune  ,    rouge    clair , 

Qrèi      y  tondre,  sans  cailloux 0  à  132 

\    bigarré.  \  ^-  Poudingucs — Grès  rougeàgros 

grains  avec  cailloux  et  puudin- 

gués  quarlzeux 0  ù  452 

3.  Grès    bigarré    inférieur,    sables 

meubles,bigarr., sans  cailloux       0  à  452 


Toutes  ces  divisions  atteignent  leur  niaxiinun  d'épaisseur  dans 
le  Clieshire  et  IcLancashire;  elles  s'atténuent  et  disparaissent  même 
quelquefois  dans  le  Notlingliamshirc,  le  Leiccstcrshire  et  le  >Var- 
wicksliirc,  de  sorte  qu'elles  diminuent  d*im|K)rlauce  du  N.-O. 
au  S.-Ë. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  le  premier  étage  des  marnes  irisées,  Mai»ra  irisccc. 
qui  a  été,  comme  on  l'a  vu,  fréquemment  décrit  par  d'autres  géo- 
logues, et  dont  les  caractères  sont  très  uniformes  dans  toute  l'An- 
gleterre ;  mais  M.  Hull  fait  remarquer  que,  d'après  ses  propres  ob- 
servations, la  position  de  la  couche  de  sel  du  Clieshire  parait  être  près 
de  la  base  de  cet  étage. 

L'expression  de  waterstones  a  été  d'abord  appliquée  au  grès 
inférieur  des  marnes  irisées  par  M.  Ormerod,  à  cause  des  sources 
qui  s'en  échappent  sur  tous  les  points  par  suite  des  alternances 
fréquentes  de  grès  et  tl*argile,  représentant  bien  le  grès  inférieur 
des  marnes  irisées  de  l'Odenwald,  auquel  M.  Ilull  le  compare. 
L'étage  comprend  ainsi  vers  le  haut  de  fréquentes  alternances  de 
roches  en  dalles  et  d'argiles  schisteuses  régulièrement  stratifiées 
et  marquées  par  des  traces  de  vagues  de  l'ancienne  mer,  très  net- 
tement dessinées  {ripplc  ?navks).  C'est  dans  ces  bancs  que  l'on 
trouve  les  empreintes  de  gouttes  de  pluie  et  presque  toutes  celles 
de  repliles,  puis  des  pscudomorphoses  de  cristaux  de  sel,  abon- 
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dantes  partout,  depuis  le  Glouccstersbire  jusque  dans  le  Lança- 
sbire. 

Les  couches  inférieures  sont  exploitées  pour  les  constructions, 
et  ce  sont  les  seules  de  la  formation  qui  aient  fourni  les  pierres 
blanches  avec  lesquelles  on  a  bâti  un  si  grand  nombre  d'églises  et  de 
monuments  publics.  Les  meilleurs  malcriaux  proviennent  de  Store- 
ton-Hill  près  de  Birkenhead,  de  Grinshill  près  de  Shrewsbury,  de 
Stanton  près  d'Ashbourn,  de  Colton-Hill  et  de  Rugley.  On  y  iroure 
associées  aussi  des  argiles  schisteuses  et  des  brèches  calcaires  ;  ces 
dernières  reposent  ordinairement  sur  des  assises  meubles  ou  fria- 
bles, ou  sur  un  grès  bigarré  formant  des  rangées  de  collines  à  flancs 
escarpés  et  à  sommet  tabulaire  ou  en  plateau.  Un  escarpement 
abrupt  marque  ordinairement  à  la  surface  du  pays  la  jonction  des 
marnes  irisées  et  du  grès  bigarré  supérieur,  et,  lorsque  ce  carac- 
tère est  reproduit  par  des  failles,  on  a  des  chaînes  de  collines  re- 
marquables, résultant  de  la  répétition  à  plusieurs  niveaux  de  Tes- 
carppmcnt  primitif.  Les  chaînes  de  Runconi,  de  Frodsbam,  de  la 
iMerc-Forest,  de  Pech-Forion,  de  Ilar-Grinshill,  de  Castone,  de 
Patshull  et  d'Alton  peuvent  Hre  citées  dans  les  comtés  de  Touesl 
comme  les  plus  dignes  d'attention.  Quoique  chacune  de  ces  collines 
ait  >on  in.lividualité  propre,  on  doit  observer  qu'elles  rentrent  toutes 
dans  un  même  accident  général  ou  escarpement  originaire  plus  ou 
moins  inodifié  ensuite. 

La  brèche  calcaire,  fréquemment  supportée  par  une  couche  de 
marne  rouge  qui  constitue  la  base  du  groupe,  forme  dans  cette 
région  le  premier  terme  de  la  série  des  marnes  irisées  et  a  été 
tracée  depuis  les  collines  de  Malvern  et  d'Abberley  au  sud  jusqu'aux 
limites  du  terrain  houiller  du  Lancashire  au  nord. 
Grès  bigavrc.  £>>  l'abseucc  du  muschelkalk,  le  grès  bigarré  succède  immédia- 
tement aux  marnes  irisées.  L'étage  le  •[)lus  élc\é  de  ce  groupe,  dé- 
signé par  l'expression  de  grès  bigarré  supérieur,  atteint  dans  le 
Lancashire,  le  Cheshire  et  le  Shropshire  une  épaisseur  de  122  mè- 
tres; mais  dans  les  comtés  du  centre,  il  est  fort  atténué  et  manque 
même  tout  à  fait.  C'est  ungrès  à  grain  fm,  d'un  rouge  vif  ou  jau- 
nâtre ou  bien  encore  panaché.  A  Birmingham ,  TVolverhampton 
et  Liverpool,  il  est  employé  pour  le  moulagcdansles  fonderies  ;  on  n'y 
ti'ouve  jamais  de  cailloux,  mais  souvent  des  grains  de  peroxyde  de 
manganèse  disséminés  dans  la  masse.  Des  coupes  de  ces  assises  se 
voient  sur  le  chemin  de  fer  de  Manchester  et  de  Li\crpool,  près  de 
Rainhill,  dans  le  sable  jaune  friable  avec  faux  délit,  dans  les  falaises 
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apjKîlées  the  Noses  près  Birkenliead,  h  Grinsliill,  h  Harmerhill,  et 
à  Ness-Cliff  non  loin  de  Shrewsbury,  dans  les  carrières  et  les  tran- 
chées des  roules  à  l'ouest  de  Wolverliamplou  et  dans  de  grandes 
excavations  à  Birmingham.  On  ne  rencontre  point  de  fossiles  dans 
ces  couches,  et,  d'après  leurs  caractères  pétrographiques,  Tabsencc 
de  produits  littoraux,  lels  que  des  fragments  de  roches,  des  cailloux 
roulés,  etc,  on  peut  les  considérer  comme  ayant  élé  déposées  dans 
des  eaux  profondes. 

Les  poudingues*qui  viennent  ensuite  sont  caractérisés  par  la  con- 
stance des  cailloux  de  quartz  en  plus  ou  moins  grand  nombre. 
C'est  la  division  la  plus  développée  et  la  plus  étendue  du  groupe, 
et,  dans  les  comtés  du  centre,  elle  en  est  souvent  le  seul  représen- 
tant. Dans  ceux  de  l'ouest,  la  roche  constitue  généralement  un 
grès  rouge  très  exploité  pour  le»  constructions,  ou  d'un  rouge, 
foncé,  rayé  de  blanc  dans  le  sens  de  la  stratification.  .Les  cail- 
loux dé  quartz  blanc  ou  coloré  sont  très  répandus  dans  le  Derby- 
shîre,  le  Staflbrdshire  et  le  Warwickshire,  et  assez  nombreux  pour 
former  des  lits  de  gravier;  ils  sont  tous  arrondis,  cl  ceux  de 
jaspe,  de  chert,  d'hornstein  et  de  trapp  sont  plus  rares.  Dans  le 
Staffbrdshire,  ils  atteignent  10  à  12  centimètres  de  diamètre;  tous 
viennent  du  nord,  sans  que  le  lieu  précis  de  leur  otigine  ait  en- 
core été  bien  constaté.  M.  Ramsry  a  fait  voir  que  l'opinion  de 
fiuckland,  qui  les  faisait  dériver  des  quartzites  de  Lickey,  près 
de  Birmingham,  n'était  pas  admissible,  puisque  eeux-ci  étaient 
profondément  ensevelis  sous  les  couches  permiennes  pendant  le  dé- 
pôt de  ces  poudingues. 

Leur  stratilicatiou  est  généralement  irrégulière,  et  les  lignes  de 
faux  délit  ou  divisions  obliques  aux  plans  naturels  des  strates  sont  un 
caractère  fréquent.  Ou  y  observe  un  mélange  d'hématite  brune  et  ' 
de  peroxyde  de  manganèse  en  veines  irrégulières,  mais  non  suscep- 
tible d'être  utilisé. 

\  Knewer-Edge,  le  long  de  l'escarpement  qui  court  N. ,  S.  par 
Bridgenortli,  comme  à  Shiiïnal  et  dans  le  Shropshire,  le  poudingue 
commence  par  une  brèche  calcaire  dure,  composée  de  fragments  des 
roches  paléozoîques  qui  bordent  le  pays  de  Galles,  (ietlc  cogche 
marque  un  ancien  rivage  qui  longeait  celte  région  alors  émergée, 
et  elle  peut  servir  h  faire  connaître  les  rapporls  de  position  des 
terres  et  des  eaux  à  ce  moment.  La  broche  qui  repose  ainsi  sur  les 
derniers  bancs  du  grès  bigarré  inférieur  produit  un  escarpement 
prononcé,  s'étendanl  des  collines  d'Abberley  par  Kidderminster, 
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Bricigcnorlh ,  Shiffual  cl  Newport,  sur  une  éleuduc  de  25  milles 
du  S.  au  N.  avec  un  plongcinent  àl'E.  Au  sud,  elle  se  termine  contre 
les  roches  paléozoîques  par  une  grande  faille,  et  dans  sou  parcours 
]a  brisure  est  fréquemment  interrompue  ])ar  d'autres  failles  tra- 
verses (1).  La  partie  méridionale  du  district  a  été  étudiée  par 
M.  Ramsay  et  par  M.  Howell,  la  partie  nord  par  M,  Ilull  lui- 
même. 

Les  coupes  naturelles  où  Ton  peut  observer  ces  couches  sont 
très  nombreuses.  Nous  signalerons  seulement,  pour  la  superposi- 
tion des  conglomérats  au  grès  bigarré  inférieur,  sur  la  côte,  la  rive 
gauche  de  la  Merscy,  puis  Easlham-Ferry,  au  sud  de  Birkenhead; 
West-Kerby  et  la  rive  orientale  de  la  Dce  ;  Hait  (Hinishirc)  ;  h 
tranchée  du  chemin  de  fer  à  Shiiïnal  ;  Bridgenorlh  et  Kidderminster 
(Shropsliire). 

Sur  la  limite  orientale  du  Leicestersbhe  et  du  Warwlckshirc, 
les  poudingues  disparaissent  tout  à  fait,  et  les  grès  inférieurs  des 
marnes  irisées  recouvrent  immédiatement  les  roches  permiennesou 
carbonifères.  Autour  de  Noliingham,  la  masse  principale  du  groupe 
est  un  conglomérat  et  un  grès  blanc  avec  des  cailloux.  Le  château, 
comme  on  l'a  déjà  dit  {anfè,  p.  19),  couronne  un  escarpement  formé 
par  cette  roche;  de  ce  point  on  a  une  vue  fort  étendue  d'où  Ton  dé- 
couvre toute  la  plaine  qu'arrose  la  Trent  et  les  lignes  sévères  des  ro- 
clies  de  la  forêt  de  Chirewood  qui  se  dessinent  à  Thorizon.  On  voit 
sur  ce  \yo\ni  Ic^rès  bigarré  supérieur,  mais  à  la  base  des  poudingues 
il  y  a  un  sable  rouge  brique,  de  15  mètres  d'épaisseur,  avec  quelques 
lits  de  cailloux  anguleux  représentant  le  grès  bigarré  inférieur.  Les 
bancs  de  poudingue  se  continuent  vers  le  nord  dans  le  Yorkshire, 
et  probablement  constituent  le  seul  étage  du  groupe  dans  cette 
direction. 

Le  grès  bigarré  inférieur  de  la  base  du  trias  atteint,  sur  le  bord  sep- 
tentrional du  pays  de  Galles,  152  mètres  d'épai^seur,  et  occupe  l'inté- 
rieur de  la  vallée  delà  SIcwidd  (Clyde,  Clwyde  ou  Cluyd)  où  sont  assises 
les  villes  de  Saint-Asaph,  de  Denbig  et  de  Uuthin.  Celte  belle  vallée 
s'étend  au  sud-ouest  de  la  côte  du  Flintshire  l'espace  de  25  milles,  bor- 
dée de  chaque  côté  par  dos  chahies  de  collines  composées  de  schistes 
siluriens  inférieurs,  et  vers  le  pied  desquelles  s'élèvent,  de  dessous  le 
trias,  *des  îlots  plus  ou  moins  étendus  de  calcaire  carbonifère  et  de 


(4)  Voyez  les  cartes  du  Gcoltv^icaiSuivcy,  n"  55N.-E.,  64  S.-E., 
etîaS.-E. 
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vieux  grès  rouj^c.  Celle  v.'îlléc  paléozcmjuc  a  été  réexcavée  parliel- 
ieiiieut  après  le  irias  (1). 

Danâ  le  Chesliirc,  cet  étage  est  souvent  mis  à  découvert  sur  la 
côte  et  dans  les.  terres,  particulière  ment  à  Uurton-Point,  près  de 
Fembonchure  de  la  Dec  et  dans  les  escarpements  d'un  ruisseau  à 
Touest  de  Dodicston,  sur  la  limite  du  Flintsliire,  uù  il  recouvre 
(ransgresslvement  les  grès  panachés  et  les  argiles  schisteuses  du 
miiislone  gril.  Dans  les  environs,  In  roche  est  un  grès  tendre,  rouge 
clair,  jaune  ou  grise,  avec  des  lignes  nombreuses  de  faux  délit  ;  h  la 
base  est  un  grès  ferrugineux  à  gros  grain,  qui,  à  quelques  pieds  plus 
liaut,  devient  à  grain  fîu  et  sans  cailloux.  Dans  la  tranchée  du  che- 
min de  fer  de  Shrewsbary  à  Sbiiïnal,  on  le  voit  recouvert  par  le 
|)Oudingae,  et  il  se  présente  avec  Taspect  d'an  grès  rouge,  tendre, 
marqué  de  rayures  jaunes  de  fausse  stratification  ;  plus  au  sud,  il  forme 
les  ruches  qui  portent  la  \illeet  le  château  de  Bridgenorth  et  les 
|)Qnles  de  l'escarpement  du  poudingue  que  nous  avons  mentionné. 
La  régularité  et  la  constance  des  stries  de  faux  délit  en  cet  endroit 
ont  de  lout  temps  attiré  l'attention  des  observaleui's  ;  elles  indiquent 
sans  doute  la  prédominance  des  courants,  dont  la  principale  direc- 
tion était  du  N.  et  du  N.-IC. 

L'épaisseur  de  cet  étage  est  de  152  mètres  !i  Bridgenorth,  mais 
elle  diminue  rapidement  à  Test,  et  sur  la  limite  des  dépôts  houillers 
du  nord  et  du  sud  du  Staiïordshire,  il  manque  ou  n'est  que  très 
faiblement  représenté.  Il  est  vrai  qu'excepté  aux  environs  de  Not- 
lingham,  on  ne  trouve  nulle  part  cette  base  du  grès  bigarré  attei- 
gnant sa  limite  orientale.  Quoique  sm*  les  bords  de  la  Dee  sa  puis- 
sance soit  aussi  d'environ  1 50  mètres.  Je  long  des  dé|)ôts  houillers  du 
Lancashire  elle  ne  dépasse  pas  30  mètres,  comme  l'ont  fait  connaître 
les  recherches  de  houille  dirigées  au-dessous  ;  dans  les  comtés  du 
centre  il  ne  paraît  pas  exister. 

En  résume,  on  voit  que  le  grès  bigarré  d'Angleterre  peut  Otre 
divisé  en  trois  étages  d'après  ses  caractères  pétrographiques,  et  que 
les  poudingues  sont  placés  entre  le  premier  et  le  troisième,  dont  les 
grès  rouges  sont  remarquables  par  l'absence  complète  de  cailloux. 
Il  y  a  eu  ainsi  trois  périodes  de  dépôts  assez  diiïérenLs.  Pendant  la 
première,  la  surfaire  du  pays  était  profondément  abaissée;  le  lit  de 


(t)  Voyez  les  fcnilies  du   Ccoh^kal  Stuvcj ,  n"*  74  N.-E.,   T'J 
S.-E.,  N.-E.  cl  S.  0. 
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la  mer  était  comparativement  profond,  et  dos  sédiments  sableux 
fms  étaient  apportés  de  quelque  région  située  au  N.-O.  L'état 
relatif  des  terres  et  des  eaux  fut  probablement  le  même  pen- 
dant la  dernière  période,  tandis  que  dans  la  seconde  le  soi  se  trouvait 
dans  les  conditions  d*un  rivage,  et  la  mer  n'avait  qu'une  faible  pro- 
fondeur. 

La  période  des  marnes  irisées  commença  lorsque  les  eaux  étaient 
également  peu  profondes,  car  la  couche  la  plus  basse  est  souvent 
un  dépôt  littoral  de  gravier  ronge.  Lorsque  se  formèrent  les  grès  et 
les  marnes  irisées  inférieurs,  le  lit  de  la  mer  était  souvent  laissé  à 
sec  pendant  le  reflux,  et  à  la  surface  du  sable  et  des  vases  sableuses 
divers  reptiles  laissèrent  les  empreintes  de  leurs  pas  (Lymm,  Bir- 
ken-Head,  Delamere-forest,  en  Cheshire;  Grinshill,  dans  le  Shrop- 
shire;  Weslern-Cliff  prèsde  Gastil-Domington,  dans  le  Derbyshire). 

Les  diangements  dans  les  caractères  minéralogiques  correspon- 
dent à  chacune  de  ces  divisions,  et  ceux  des  marnes  irisées,  combi- 
nés avec  les  nombreuses  dislocations  qui  ont  affecté  toute  la  forma- 
tion, ont  imprimé  aux  diverses  parties  du  trias  des  aspects 
particuliers  qui,  sans  être  aussi  imposants  et  aussi  grandioses  que 
ceux  des  roches  plus  anciennes,  ne  laissent  pas  que  de  contribuer 
à  la  variété  des  sites  les  plus  pittoresques  de  l'Angleterre. 

En  même  temps  que  M,  Huil  nous  adressait  cet  extrait  de  ses 
travaux  et  de  ceux  de  ses  collaborateurs,  il  communiquait  à  la  So- 
ciété géologique  de  Londres  un  mémoire  sur  les  roches  triasiques 
et  permiennes  de  TOdenwald,  dans  les  environs  d'Heidelberg,  et  sur 
les  dépôts  corres|)ondants  du  centre  de  l'Angleterre  (1)  ;  mais  on 
conçoit  que  rim{)ortance  de  gc  travail  ne  peut  être  appréciée  que 
lorsque  nous  aurons  traité  du  second  terme  de  comparaison,  c'est- 
à-dire  du  trias  de  l'Alleniagne  occidentale. 


S  3.  -  Éc 
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Sur  les  anciennes  cartes  géologiques  de  TKcosse,  telles  que  celle 
qui  accompagne  Y  Essai  sur  la  géologie  de  ce  pays  par  M.  Boue,  ou 
a  souvent  colorié  d'une  même  teinte  des  grès  rouges  appartenant  à^ 
quatre  périodes  différentes  :  cambricnne,  dévonienne,  permienne 
et  triasique.  Plus  tard  on  a  distingué  deux  séries  de  grès,  l'une  rap- 


(I)  Qiimt,  Jatim.  gcvl.  Sot.  oj  Lomlon^yol,  XIV,  p.  ^49, séance 
du  4  nov.  1837. 
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portée  an  \mt\  grès  rouge  {old  red  sandslone),  Tautrc  au  nouveau 
grès  rouge  {neiv  red  sandsfnne),  Knfnii  plus  récemment,  on  a  pu  sé- 
parer du  premier  lies  grès  cambriens  dans  le  nord-ouest  de  TÉcosse, 
et  du  second,  des  roches  pcnnienncs  dans  le  sud  ;  de  sorte  qu'au- 
joard'hui  les  dépôts  propres  au  trias  paraissent  n'occu|>er  qu*uue 
surface  très  restreinte  sur  le  littoral  nord  du  golfe  de  Soiway,  dans 
le  Duinfriesshire,  en  face  du  bassin  de  TEden,  qu'ils  recouvrent, 
comme  on  Ta  vu,  en  grande  partie,  et  quelques  autres  plus  limitées 
encore  sur  la  côte  du  comté  de  Ross. 

Le  grès  bigarré  se  montre  sur  quatre  points  différents  du  Dum-  oumrrUuhirs. 
frieashtre,  dit  M.  R.  Harkness  (1).  D'abord  au  nord-ouest,  où  au- 
cune empreinte  de  pas  d'animaux  n'a  été  trouvée  ;  puis  dans  la 
partie  plane  de  la  vallée  d'Annan,  aux  environs  de  Dmnfries,  et 
enfin  h  l'est,  près  de  Commertrie,  le  long  du  Sohvay,  dails  la  partie 
basse  de  fa  commune  de  Connobic.  Les  empreintes  de  pas  d^animaux 
abondent  surtout  à  Corncocklo  et  à  Templand,  dans  la  partie  infé- 
rieure de  la  vallée  d'Annan.  Les  caractères  de  la  roche  sont  sensible- 
ment les  mêmes  qu'à  Locherbriggs-Craîgs  et  a  Green-Hill,  près  de 
Dumfries,  et  l'on  y  a  découvert  des  traces  semblables  d'animaux, 
qui  d'ailleurs  sont  toutes  comparables  sur  ces  divers  points.  Sur  les 
bords  de  Solway-Firth,  au  contraire,  la  composition  de  la  roche 
varie  et  les  empreintes  sont  différentes.  A  Corse-bill,  localité  que 
l'on  peut  regarder  comme  le  type  du  dépôt  de  la  vallée  d'Annan, 
les  argiles  peu  épaisses  alternent  avec  le  grès,  et  les  caractères 
généraux  prouvent  qu'on  est  dans  le  voisinage  des  marnes  rouges 
du  premier  groupe  ;  on  y  remarque  des  empreintes  veruiiculaires 
et  des  traces  de  Cluirotlierium, 

Aux  environs  de  Corncockie  et  de  Dumfries,  il  y  a  au-dessus 
des  couches  à  empreintes  des  grès  grossiers  de  plus  de  .100 
mètres  d'épaisseur,  recouverts  d'un  conglomérat  encore  plus  puis- 
sant Enfin,  sur  ce  dernier,  viennent  des  couches  qui  représentent 
la  partie  inférieure  de  celles  des  environs  d'Annan,  et  que  l'on  voit 
sur  une  hauteur  de  100  mètres;  de  sorte  que  la  puissance  totale 
des  roches,  depuis  la  base  de  celles  de  Corncockle-.Muir  jusqu'aux 
couches  à  empreintes  d'Annan,  serait  de  300  mètres,  dont  les  deux 
tiers  composés  de  grès  avec  les  différciilcs  empieiules  disséminées  . 
dans  toute  la  hauteur  du  système. 


(4)  Report  ^0^^  m  cet,   Brit.  Assoànt.  nt  Iidinùurs^/tf  4  8(^0-51, 
p,  83  des  Transactions, 
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A  Corucockle,  on  signale  les  traces  d'une  petite  tortue  avec  celles 
de  trois  autres  espèces  d'animaux  vertébrés.  La  première  a  été 
aussi  rencontrée  à  West-Point,  en  Cheshire,  avec  le  Rhynchosau" 
rus^  qui  manque  à  Comcockle,  tandis  que  les  trois  autres  n'existent 
pas  à  Weslon.  Les  Cheirotherium  se  montrent  près  d'Annan,  pnis 
à  Sloreton  et  à  Lymm  (Cheshire),  où  les  empreintes  sont  à  un  niveau 
fort  élevé  dans  le  grès  bigarré.  A  Bembury  se  trouve  le  Labyrintho- 
don,  qui  appartient  aussi  aux  strates  les  plus  hauts  de  la  séHe. 
M.  Lloyd  pense  que  le  Z.  Bucklandi  existe  plutôt  dans  les  derniers 
bancs  de  ce  même  groupe  qu'à  la  base  du  suivant  ou  des  marnes 
irisées.  Ainsi  l'on  voit  que,  relativement  à  la  di^rîbution  des  em- 
preintes de  pas  d'animaux  dans  le  grès  bigarré,  celles  de  Cheirothe- 
rium se  rencontrent  vers  le  haut,  celles  de  Rhynchosaurus  et  de 
tortues  plus  bas,  puis,  à  200  'mètres  au-dessous  de  son  sommet,  se 
montrent  les  traces  d'autres  animaux  dont  fait  partie  la  petite 
tortue  contemporaine  du  Rhynchosaurus. 

Dans  une  autre  communication,  le  même  observateur  (1)  s'est 
attaché  à  démontrer  que  les  grès  des  bords  de  l'Annan  étaient  plus 
élevés  que  ceux  des  environs  de  Dumfries,  dans  la  vallée  de  la  Nilli. 
Ces  derniers  peuvent  être  divisés  en  trois  assises,  qui  sont  de  bas 
en  haut  :  l""  grès  en  bancs  épais,  surmontés  de  couches  en  dalles 
minces  et  ayant  ensemble  une  puissance  de  plus  de  130  mètres; 
2"^  conglomérat  de  100  mètres;  3^  grès  à  grain  fm  recouvrant  le 
conglomérat  et  ayant  aussi  100  mètres  d'épaisseur.  Les  lits  d'argile 
rouge  et  blanche  manquent  presque  entièrement. 

M.  llarkness  (2)  a  signalé,  en  outre,  des  empreintes  de  pattes  de 
crustacés  dans  un  des  bancs  supérieurs  de  grès  à  Corse-Hili,  près 
d'.Vnnan.  La  surface  des  bancs  est  marquée  de  ces  rides  que  tra- 
cent les  vagues  sur  les  plages  sablonneuses.  Plus  récemment,  en 
traitant  des  brèches  et  des  grès  du  sud  de  l'Ecosse,  postéricui*s  à  la 
|)ériodc  carbonifère,  le  même  géologue  est  revenu  sur  le  mémoire 
précédent  dans  lequel  il  avait  rapporté  la  plupart  de  ces  roches  au 
trias.  Actuellement  ces  brèches  et  une  grande  partie  des  assises 
arénacées  seraient  |X)ur  lui  de  la  période  permienne  ;  de  sorte  qu'il 


(  I  )  O/i  t/ic  rcfl  sandstonç  of  thc  southcrn  portion  of  the  vaic  of 
t/ic  Mt/i  [(Jttmt.  Jaurif.  geof.  Soc,  of  l.ondùn,  vol.  VI,  p.  389, 
iSoO;. 

.  {?;  l:rj,nn  2i*''  mcvt.  Hrit.  /Issrdat.  ai  Livcrpooly  la 54  (Lon- 
dres l8:io}.  p.  86. 
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ne  resterait  plus,  comme  appartenant  an  trias  dans  ce  pays,  que  les 
grès  qui,  du  Cumberland,  se  prolongent  dans  le  sud-est  du  Dum- 
friessbire,  et  dont  les  relations  slratigrapbiques  diiïèreut  complète- 
ment de  celles  de  la  région  qnll  décrit  (1). 

Dans  son  ouvrage  sur  les  îles  occidentales  de  1* Ecosse  (2),  RoMihirt. 
Macculioch,  dit  M.  J.  Nicol  (3),  avait  signalé,  le  long  des  côtes  du 
Loch'Greinord,  deux  petites  plaques  de  grès  rouge  qu'il  jugeait 
être  plus  récent  que  la  grande  masse  de  grès  de  m^me  teinte  à  la«- 
quelle  est  dû  le  caractère  le  plus  remarquable  du  littoral  occidental 
des  Hîgblands.  Dans  son  mémoire  sur  la  carte  g'jologique  de  TÉ- 
cosse  (ft),  il  a  mentionné  aussi  plusieurs  fois  ces  dépôts  qu'il  con- 
sidérait comme  les  seuls  représentants  incontestables  du  red  mari 
d'Angleterre  dans  la  partie  nord  de  Tile.  Plus  tard,  MM.  Sedgwick  et 
Morchison  (5),  *en  les  mentionnant  également,  ont  fait  ressortir 
leur  ressemblance  avec  le  nouveau  grès  rouge  du  sud  et  avec 
quelques  bancs  qui  affleurent  sous  le  lias  de  Tîle  de  Skye  {antè^ 
vol.  Vi,  p,  19  et  25). 

La  pointe  avancée  de  Ruimore,  qui  sépare  le  Loch-Greinord  du 
Loch-Ewe,  est  principalement  formée  de  vieux  grès  rouge  en  cou- 
ches épaisses,  flexneuses,  plongeant  de  UO  à  h5  degrés  à  TE. ,  5  à  10 
degrés  S.  Près  de  Sands  et  d'Udrigill,  continue  M.  Nicol,  les 
bancs  rapportés  au  nouveau  grès  rouge  recouvrent  le  précédent  à 
stratiGcation  discordante,  mais  sous  un  angle  assez  faible.  La  pre- 
mière assise  que  Ton  découvre  dans  la  falaise  est  un  conglomérat  à 
gros  éléments  provenant  du  vieux  grès  rouge  sous-jacent,  de  quart- 
zites  en  place  dans  les  montagnes  environnantes,  de  calcaire  bleu 
compacte  ou  blanc  rougeâtre  et  plus  cristallin,  également  en  place 
au-dessus  de  ces  quartzites.  Le  grès  qui  surmonte  le  conglomérat 
et  constitue  la  plus  grande  partie  du  dépôt  est  généralement  rouge, 
blanc  jaunâtre  ou  tacheté  de  vert  et  de  bleu.  Par  places,  il  est  très 


f4)  Quart,  Journ.  geoi.  Soc.  oj London^  vol.  Xlï,  p.  254,  4  856. 
—  Voy.  aussi  E.-W.  Binney,  On  the pcrmian  caractcrs  ofsomc  oj 
îhc  red  sandsiones  a/id hrrccfas  oJ  thcsottth  nj  Scotland[Ibid. ,  n®  46, 
p.  438,  4856). 

(2j  fFestcrn  hles^  vol.  H,  p.  65,  99. 

(3)  On  the  ncwer  red  sandstone  near  Loch-Greinortl  in  Ross- 
shire  (Quart,  Journ,  geol.  Soc,  of  London  ^  vol.  XÏV,  p.  467, 
4  858). 

(4)  Memotron  Map,  etc.,  p.  34,  89,  94. 

(5)  Transnct,  geol.  Soc.  ofLondnn,  V  série,  vol.  lïl,  p.  4  56. 


56  Écossr. 

calcarifèrc,  et,  comme  Tastsise  sous*jaceate,  u*a  présenté  aucune 
trace  de  fcssiles. 

Ce»  strates  inclinent  de  lO"*  ap  N.-O.,  et  ont  été  déposés  sur 
les  tranches  des  couches  redi^ssées ,  plus  ou  moins  ravinées  et 
dénudées  du  vieux  grès  rouge.  Le  relèvement  de  celui-ci  dans  la 
falaise  à  l'ouest,  comme  dans  Tintérieur  du  pays,  permet  de  juger 
du  peu  d'étendue  du  grès  secondaire,  dont  1  épaisseur  ne  dépasse 
pas  de  30  à  t\ù  mètres.  L'éloignement  des  roches  jurassiques  de 
l'île  de  Skye  (13  milles  en  ligne  droite)  rend  assez  difficile  la  déter- 
mination précise  de  Tâge  do  ces  assises  arénacées.  M.  Nicol  fait  re* 
marquer  à  cette  occasion  que,  sur  la  côte  près  de  Tinafuline,  dans 
Tiled'Ewe  qui  lui  est  opposée,  il  a  rencontré  une  grande  quantité 
de  fragments  non  en  place  d'une  roche  dont  les  fossiles  la  feraient 
rapporter  à  une  couche  oolithique  détruite,  anafogue  ï  celles  du 
nord  de  i'iie  de  Skye*  Les  lambeaux  de  grès  rouges  secondaires 
pourraient  alors  être  une  dé])endance  du  lias  inférieur  ou  du 
trias,  et  avoir  été  déposés  après  le  redressement  et  la  dénndatioD 
partielle  du  vieux  grès  rouge. 

Si  Ton  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  {untè,  vol.  VI,  p.  15-15} 
de  la  disposition  générale  des  rudiments  jurassiques  du  nord  de 
l'Irlande  et  de  l'Ecosse,  et  de  ceux  du  trias  {antè^  p.  11  et  suivantes), 
on  reconnaîtra  que  ces  lambeaux  de  grès  du  Ross-shire  s'accor- 
dent parfaitement  avec  cette  môme  disposition. 
Morayihire.  Nous  exposeix)ns  Ici  OU  pou  de  mots,  et  à  titre  de  renseignement 
pour  l'avenir,  la  question  de  l'âge  des  grès  de  teintes  claires,  blan* 
chfttres  ou  jaunâtres,  superposés  aux  grès  rouges  et  jaunes  à  Ho- 
loptychius  de  Vold  red  sandstone^  et  parfaitement  concordant  avec 
ces  derniers,  dans  deux  petites  chaînes  de  collines  parallèles, 
dont  l'une  est  au  nord  d'Ëlgin  et  l'autre  borde  la  mer  à  peu  de  dis* 
tance. 

Dans  ces  grès  blanchâtres  et  jaunâtres,  ou  a  recueilU,  depuis  18/i^, 
de  nombreuses  empreintes  et  même  des  ossements  appartenant  à 
trois  genres  de  reptiles.  Deux  de  ces  genres,  désignés  :  l'un  sous  le 
nom  de  Stagonolejjis  par  M.  Agassiz,  l'autre  sous  celui  de  Telerpeton 
par  Mantell,  n'ayant  aucune  analogie  avec  des  types  connus  dans 
d'autres  terrains,  avaient  fait  présumer  que  les  couches  qui  les 
renferment  étaient  peut-être  un  rtrdiment  de  la  base  du  système 
carbonifère.  Mais  d'autres  restes,  trouvés  plus  récemment  par 
M.  Gordon  (juin  1859)  dans  ces  mêmes  grès,  à  Lossiemouth,  et 
avec  les  précédents,  sont  venus  affaiblir,  dans  l'esprit  de  sir  R.  Mur- 
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cbison  (1)  la  certitude  qu*il  avaiX  puisée  jusque-là  dans  révidcnce 
et  la  netteté  des  relations  stratigraphiques.  £n  effet,  suivant  M.  T. 
H.  Hoidey,  qui  a  fait  une  étude  spéciale  de  ce  nouveau  reptile 
qu'il  désigne  sous  le  nom  d* Hyperodapedon  Gordoni,  ce  serait  un 
reptile  non-seulement  lacertien,  mais  encore  très  voisin  des  Hhyti" 
ckomurus  du  trias.  Malgré  quelques  assertions  plus  positives  émises 
dqpuis,  mais  qui  ne  sont  pas  étayées  sur  des  preuves  stratigraphiques 
réellement  plus  décisives,  le  célèbre  auteur  de  Siluria  ne  pense 
pas  encore,  an  moment  où  ces  feuilles  s'impriment,  qu'il  y  ait  lieu 
de  se  prononcer  déûnitivemeut  pour  réunir  au  trias  les  grés  d'Ël- 
gin,  de  Spynie-Coistle  et  de  Lossiemoutb ,  caractérisés  par  ces  rep* 
tiles. 

Valéouiologie. 

On  a  pu  juger,  d'après  ce  qui  précî'de,  que  les  restes  d'animaux 
appartenant  aux  classes  inférieures  étaient  rares  et  peu  variés  dans 
le  trias  des  îles  Britanniques.  Parmi  les  vertébrés,  on  pourrait  croire 
au  premier  abord  que  les  poissons  s'y  trouvent  en  assez  grand  nom- 
bre ;  mais  si  Ton  remarque  ({ue  dans  les  listes  qu'on  en  a  données, 
la  couche  à  ossements  [honos  bed)  d'Aust-Cliff,  d'Axmonth,  de  Bris- 
toi,  etc. ,  rapportée  par  nous  h  la  base  du  lias,  a  élé  rangée,  quoique 
souvent  avec  doute,  daus  la  formation  qui  nous  occupe,  on  trouve, 
abstraction  faite  des  espèces  de  poissons  rencontrées  dans  cette 
couche,  que  les  fossiles  de  cette  classe  n'y  sont  pas  beaucoup  plus 
répandus  que  ceux  des  invertébrés ,  ni  que  les  restes  de  plantes  ; 
aussi  n'y  a-til  pas  lieu  de  donner,  comme  nous  l'avons  fait  pour 
les  autres  formations  secondaires  du  même  pays,  un  tableau  nu- 
mérique de  la  faune  et  de  la  flore  du  trias. 

C'est  la  classe  seule  des  reptiles  qui,  jusqu'à  présent,  a  offert  une 
certaine  importance  par  les  types  assez  variés  et  assez  nombreux 
qu'elle  a  fournis  aux  recherches  des  géologues  et  aux  savantes  ap- 
préciations zoologiques  de  M.  R.  Owen,  qui  s'est  particulièrement 
occupé  de  leur  étude. 


(4)  Siluria,  3'  édit.,  p.  557  et  574,  4859.*~0/i  the  sandstone  oj 
Morayshire  [Elgin^  etc.),  contnitiing  nptUion  remains  [Quart, 
Journ.  geol.  Soc.  oj  Landon^  vol.  XV,  p.  419,  août  4  859).  — 
Voyez  aussi  les  discours  de  sir  R.  Murchi«on  et  de  sir  Ch.  Lyell,  à  la 
réunion  de  rAssocialion  britannique  à  Àberdeen,  au  mois  de  sep- 
tembre 4  859  [Tke  Aherdvvn  Herald,  47  sept.  4859). 
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Aucune  espèce  ni  «Kucun  genre  de  reptile  saurien  des  gionpes 
oolilhiques,  dit  ce  savant  (4),  ne  s'est  encore  moniré  dans  des  cou- 
ches plus  anciennes  dans  les  îles  Britanniques,  et  le  /fysoslevs,  qui 
semble  particulier  à  la  couche  à  ossements  placéc'sous  le  lias,  ap- 
partient encore  à  la  formation  jurassique  (p.  196).  Les  reptiles  des 
dépôts  triasiques  {poikilitic  de  i'auieur)  présentent  des  dérivations 
des  types  des  familles  actuelles,  tout  en  montrant  des  caractères  qui 
réunissent  des  groupes  de  formes  aujourd'hui  distincts,  aussi  impor- 
tants d'ailleurs  et  m(fme  plus  anomaux  que  ceux  qu'on  observe 
dans  les  genres  qui  les  ont  suivis  dans  l'ordre  des  temps. 

Ainsi  le  Hhynchosam^s  du  nouveau  grès  rouge  de  Shrewsbury 
oiïre  des  modifications  du  type  des  oiseaux  et  de  celui  des  chéloniens, 
réunies  h  un  caractère  dans  là  structure  du  crâne  qui  appartient 
essentiellement  aux  lacertiens.  Les  vertèbres  diffèrent  à  la  fois  de 
celles  des  lézards  actuels,  des  chéloniens  et  des  oiseaux,  et  elles  of- 
frent une  forme  biconcave  avec  des  apophyses  obliques  et  les  arti- 
culations costales  des  lézards  vivants.  Les  Labyrinthodon  montrent 
une  combinaison  de  caractères  non  moins  remarquable.  Les  modi- 
fications des  crocadilieus  s'y  trouvent  associées  à  l'organisation 
propre  des  batraciens.  La  structure  de  leurs  dents  est  la  plus  ex  - 
traordinaire  qu'on  observe  dans  tout  le  règne  animal  ;  elle  est  unique 
dans  la  classe  même  des  reptiles,  et  ne  se  trouve  que  partiellement 
et  très-imparfaitement  représentée  danis  celle  des  poissons.  Il  est 
probable  que  la  disposition  des  appareils  de  la  locomotion  était 
également  en  rapport  avec  le  système  dentaire,  à  en  juger  par  les 
empreintes  de  pattes  qui  ont  été  rapportées  à  un  animal  que  nous 
avons  vu  souvent  désigné  sous  le  nom  de  Cheirotherium^  et  auquel 
les  Labyrinthodon  peuvent  seuls  jusqu'à  présent  se  rattacher. 
Quant  au  Palœosaurus  du  magnesian  limestone  (rangé  aujourd'hui 
dans  le  système  permien),  de  même  que  les  Momtors  de  la  Thuringe 
(aussi  du  système  permien),  ce  sont  des  lézards  combinés  avec  les 
caractères  dentaires  des  Thecodon,  ayant  des  vertèbres  biconcaves, 
et  offrant  en  outre  une  séiie  d'excavations  et  de  renflements  dans 
le  corps  des  vertèbres  pour  le  passage  du  cordon  spinal,  au  lieu  d'un 
canal  cylindrique. 

Nous  avons  déjà  eu  occasion  de  citer  un  certain  nombre  de  rep- 
tiles fossiles  du  trias  des  îles  Britanniques,  et  nous  en  donnerons 

(4)  Report  on  Briti,sh  fo.ssii  Rt'ptilcs,  part.  2.  — Rep^  on  thc 
W^'mci't.  Brtt.  associât.,  184i  (Londres,  4842),  p.  496. 
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ici  une  liste  plus  complète,  empruntée  au  catalogue  de  M.  J.  Mor- 
ris (1).  Nous  y  ajouterons  aussi  l'indication  des  empreintes  de  pas 
d'animaux  qui  ont  été  rapportées  à  celle  classe. 

Cimlyotlon  UnydU^  Ow.,  Colon-lînd,  près  Warwick,  Lcdminglon. 
Lnbynnthiulon  Bucklandi^  Lloyd,  Warwicksliire. 

—  gfgfJfitenm,  }dà^.  {^Aînstudo/isnurns'  salnmnitfiroidvs^ 

id.,  M.  Jœgcii,  d'Alb.),  Guy's-Cliff,  Warwick, 
.   Wurtemberg. 

—  ii'ptogtwthu.s^  Ow.,  Colon-End,  Cubbington. 

—  parhy^natlins^  id. ,  ib.  ib. 

—  scittidatus^  id. ,  Leamington. 

—  veniricostis^  id.,  Coton- End. 
Bhynchosaurtts  articcps^  id.,  Grinshill,  Warwicksliire. 
ThecodoHtosniirus^  indél. ,  Leamington. 

EMPREINTES  DE  PAS. 

Ardbath  uiassœ^  Jard.,  Corncockle-Muir, 
Baivichnis  LyvUt,  id.,  Green-Mill,  près  Dumfries. 

—  Stiuktnndi,  Hark.,  Dumfries. 

C  luii  othcr,  a  m     (  L  aiyrinthndoit  )      Hercules ,     Egerl . ,    Tarporley , 

Cheshirc. 

—  Krrupiij   Ow.  {an  L,  pachy^nnthu^^  id.,  suprfi?)^ 

Lymm,  Clie>hiro. 

—  trois  espèces  ind.  do  Sloreton,  Cho.-^liire,  de  Lymm, 

ib.,  et  d'Annan,  Dumrriesshire. 
Cficliùpodos  Jmdin'ti^  Hark.,  Dumfries. 
Chelirluius  nmbi};nus^  Jard.,  Corncockle-Muir. 

—  Dttncfifii,  Morr.,  ib. 

—  gr^ns,  Jard.,  ib. 

—  oùl/f/unSj  Hark.,  Dumfries. 

.    —        plfjiiiostopus,  Jard.,  Corncockle-Muir. 

—  planais^  Hark.,  Dumfries. 

—  Titnn,  Jard.,  Corncockle-Muir. 

, —        indét.  Hark.,  Weslon,  près  Runcorn. 
Hcrpctichims  Bticklandi^  Jard.,  Corncockle-Muir. 

—  xauroplt'sins\^  id.,  ib. 

Saurichnh acutits^  Hark.,  Dumfries. 

D*aulrê6  espèces,  au  nombre  de  8,  de  genres  Incertains,  ont  en- 
core été  signalées  par  divers  auteurs  dans  les  couches  triasiques  de 
Weston ,  près  Runcorn ,  de  Storeton  (Cheshire) ,  de  Western- 
Point,  L^inm  (Cheshire),  et  à  Schrewley-Gommon  (Warwickshire). 


(4)  //  Cntfiiogitc  of  BrUis/t  fossils,  2*édit.,  4854. 
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FORMATIOx\  TRIASIQUE  DE  LA  FRANCK. 


Le  ten*ain  pénéen ,  daiis  lequel  M.  d'Omalius  d*Halloy  (1)  com- 
prenait, 60  4822,  le  grès  bigarré^  le  zechstein,  le  macigno  et  le 
iodle  Liegende  (grès  rouge),  tandis  que  le  rauschelkalk  et  le  sys- 
tème mamo-aréuacé  qui  le  recouvre  étaient  réunis  à  la  formation 
jurassique,  sous  la  dénomination  de  Terrain  ammonéen^  ne  pré- 
sentait alors  qu'un  faible  développement  à  la  surface  de  la  France. 
Ainsi,  au  sud -est  do  TArdenne,  il  recouvrait  la  partie  nord  de  la 
chaîne  des  Vosges  ou  la  Hardt  jusqu'à  Saverne,  et  circonscrivait  au 
•  delà,  à  l'ouest  et  au  sud,  le  massif  cristallin.  Quatre  autres  lam- 
beaux s'appuyaient  sur  les  pentes  do  plateau  central  :  Ton  au  nord, 
entre  Boorbon-rArchambault  et  la  Châtre;  le  second,  au  sud- 
ooest,  entre  Brives  et  Rogoac,  sur  la  rive  droite  de  l'Aveyron  ;  le 
troisième,  entre  la  rive  gauche  du  Tarn  et  Lodève,  et  le  quatrième 
recouvrait  le  bassin  houiller  de  Saint-Ëtienne.  On  a  vu  (an/è,  p.  8) 
quelle  était  en  1 829  la  ciassiûcation  proposée  par  Alex.  Brongniart, 
et  celle  adoptée  eu  i8/ii  par  les  auteurs  de  la  Carte  géologique  de 
la  France, 

La  formation  telle  que  nous  l'entendons  aujourd'hui,  composée 
de  trois  groupes,  les  marnes  irisées^  le  muschelkalk  et  le  grès  bi- 
garré,  se  montre  sur  un  beaucoup  plus  grand  nombre  de  points, 
et  occupe  des  espaces  bien  plus  considérables,  par  suite  des  études 
dont  le  sol  de  la  France  a  été  l'objet  depuis  trente-cinq  ans.  Nous 
rangerons  dans  quatre  chapitres,  d'importance  inégale,  ce  que 
nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet.  Le  preiuier  traitera  de  la  formation 
triasiquede  l'ouest  et  du  nord,  en  y  comprenant  les  Ardennes,  le 
Luxembourg  et  l'Ëifel,  qui  ne  sont,  à  proprement  parler,  que  le 
prolongement  septentrional  de  la  région  de  l'Est  ;  le  second  em- 
brassera la  d<àcription  de  cette  dernière  région,  depuis  le  duché  de 
Deux-Ponts  jusqu'aux  derniers  aOlcuiements  des  marnes  irisées 


(4)  Essai  itunc  carte  géologique  des  Pays-Bas^  de  lu  France  et 
tle  quelques  contrées  voisines  (Ann.  des  mines ^  vol.  VII,  4  822). 
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dans  la  partie  méridionale  de  la  chaîne  du  Jura  ;  le  troisième^  tous 
les  dépôts  de  cette  période  épars  sur  le  pourtour  du  plateau  central; 
enfui  le  quatrihne,  le  trias  du  Daupbiné  et  de  la  Provence,  et  le 
grès  rouge  du  versant  nord  des  Pyrénées.  Cette  distribution  géné- 
rale est  parfaitement  exprimée  sur  la  (îarte  géologique  de  la  France, 
publiée  en  1841,  et  Ton  trouve,  dans  un  article  de  Palria,  dû  à 
M.  V.  Raulin  (1844),  un  exposé  succinct  des  principaux  caractères 
minéralogiques,  slraiigraphiques  et  paléonlologiques,  de  ces  dépôts 
à  la  surface  de  notre  pays. 

FORBIATION  TRUSIQUK  DU  L'OUEST  ET  DU  NORD  DB  LA  FRANCE. 

$  i.  —  HTormaiidie. 

L*importance  que  jdès  1865  nous  attachions  à  l'axe  orograpbique 
et  géologique  de  l'Artois,  considéré  par  rapport  à  la  formation  cré- 
tacée (1),  s'est  bien  accrue  par  les  recherches  ultérieures  faites  des 
deux  côtés  du  détroit.  Ainsi  le  forageexécuté  k  Kentish-Town,au  nord- 
ouest  de  Londres  (2),  celui  d'Harwich,  sur  la  côte  du  Suffolk  (3), 
celui  de  Calais  (U) ,  la  carte  du  bassin  houiller  franco-belge  de 
I^IM.  Degousée  et  Laurent  (5),  de  même  que  les  observations  de 
M.  Austen  (6) ,  sont  venus  successivement  démontrer  l'existence, 
antérieure  aux  dépôts  secondaires,  d'un  haut  fond  ou  d'un  bombe- 
ment dirigé  O.  38*"  N.  à  O.  38"  S. ,  formé  par  le  terrain  de  transition, 
et  que  n'avaif  eiilièrement  recouvert  aucune  des  fonnatious  plus  ré- 
centes. Les  quelques  faits  encore  même  douteux  que  nous  aurons  h 
citer  sur  le  bord  méridional  de  ce  bombement  n'infirment  point  cette 


(4)  D'Archiac,  Études  sur  in  formation  crctncéc^  2*  partie,  Buli,^ 
2Vsér.,  vol.  II,  p.  462.  h%^.'—Compt,rend,,  7  févr.  4845.— Af^v/i. 
Soc,  géni.  fie  France,  2"  sér..  vol.  II,  p.  412,  pi.  \ ,  4846.  —  Hist. 
des  progrès  de  la  géologie^  vol.  IV,  p.  385,  1851. 

(2)  J.  Preslwich,  On  tlie  l.oring  through  the  chalk  {Quari. 
Journ.   ocol.  Soc.  oj  London^  vol.  XIII,  p.  6.  et  Lix,  4  856). 

(3)  J.  Preslwich,  On  the  boring  through  the  chalk  [Quart. 
Journ,  gcot.  Soc,  oj  London^  vol.  XIV,  p.  249,4857). 

(4)  D'Archiac,  Hist.  des  progrès  de  la  géologie^  vol.  IV,  p.  4  99, 
4  854. 

(5)  Quart.  Journ.  geai.  Sor,  of  Londott,  vol.  XII,  p.  252,  pi.  5, 
4  856. 

(6)  On  the  passible  extension  oj  the  coal  measures^  etc.  [Jhid,^ 
\o\  XI,  p.  533,  4  855:  —Ibid.,  vol.  XII,  p.  38,4  856). 
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couclusiuii  générale  ;  iU  montrent  seulement  que,  connue  sur  loules 
les  côtes  basses  ou  hérissées  d'écueils  à  fleur  d'eau,  des  dépôts  |)eu 
é|iais,  plus  ou  moins  discontinus,  ont  pu  s'accumuler  çà  et  là  suivant 
les  accidents  du  sol,  conformément  au  relief  de  ce  dernier,  et  sans 
pour  cela  s'étendre  au  nord  de  la  ligne  dont  nous  parions. 

£n  outre,  et  comme  nous  l'avions  fait  entrevoir  (1),  l'axe  du  Mer- 
leraut,  placé  au  sud-ouest  et  parallèle  au  précédent,  a  aussi  marqué 
dans  celte  direction  le  rivage  du  trias,  qui  ne  parait  nulle  part  sur 
les  pentes  du  terrain  de  transition  dans  le  Perche,  le  Maine  et  J'An- 
jeu.  La  mer  triasiquc  devait  donc  être  bien  resserrée  dans  le  détroit 
qui  sépare  ces  deux  lignes,  entre  le  Calvados  et  le  lias  Boulonnais, 
et  l'on  peut  présumer  que  ses  dépôts,  h  où  ils  existent,  sont  d'une 
très  faible  épaisseur. 

Dans  les  déparlements  de  la  Manche  et  du  Calvados,  depuis  les  Deparieinci.t 

cic 

environs  de  Valogues  jusqu'à  ceux  de  Bayeux,  les  assises  rappor-  luHuDcbe. 
tées  au  trias,  assez  variées,  très  découpées,  d'une  épaisseur  [)eu  con- 
sidérable et  peu  élevées  au-dessus  de  la  mer,  occupent  le  fond  d'une 
espèce  de  golfe  ouvert  au  N.-E.  Dans  cette  direction,  ils  disparais- 
sent sons  le  lias  (2),  et,  sur  le  reste  de  leur  pourtour,  s'appuient 
contre  le  terrain  de  transition.  Outre  les  lambeaux  de  lias  qui  les 
recouvrent  sur  l)eaucoup  de  points,  des  sédiments  plus  récents  et 
pins  développés  diminuent  encore  l'étendue  de  leurs  affleurements 
naturels.  La  |)Osition,  aujourd'hui  isolée,  de  ces  couches  générale- 
ment rouges,  argileuses,  caillouteuses,  sablonneuses  et  accidentel- 
lement calcaires,  permet  d'y  voir  un  représentant,  bien  atténué  sans 
cloute,  de  celles  que  nous  avons  décrites  au  nord-ouest,  au  delà  de  la 
Manche,  sur  la  côte  du  Devonshire,  où  elles  s'appuient  aussi  contre 
le  terrain  de  transition  et  sont  recouvertes  par  le  lias,  quelquefois 
même  par  des  roches  crétacées. 
Sous  le  nom  de  rcd  morl  M.  de  Caumont  (3)  cotuprend  un  en* 


[h)  D*Arcbiac,  M  cm.  de  la  Soc  gcnl,  de  Fraftcr,  2'sér.,  vol.  fl, 
p.  429, 4846. 

(2)  D'Archiac,  ///>/.  des  propres  de  la  géologie^  vol.  VI,  p.  365, 
4857. 

(3)  Essai  sur  la  distribution  géographique  des  roches  tlaas  le 
dt^pariewe/it  de  la  Matiche^Métn,  de  la  Soc,  Linn,  de  Normandie  y 
vol.  V,  p.  267,  in-i*",  1825;  —  voyez  aus-si  Mém,  Soe.  Lia  a.  de 
yoimaiidie,  vol.  1,  in-8".  1824,  p,  49  (communiqué  en  4  823);  — 
Ibid,^  vol.    III,   p.   Liiv,  4  826-27). —  Mém.  géol.   sur  qucbfues 
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semble  de  dépôts  dans  lequel  il  distingue  tt'ois  assises  :  la  |)lu8 
élevée,  composée  de  sable  jaunâtre  et  de  galets  qnarlzeux,  rouies, 
provenant  du  terrain  de  transition  ;  la  seconde  renfermant  un  cal- 
caire sub'lamellaire,  blanc  sale,  gris  et  rougeâtre,  que  Ton  avait  cru 
magnésien,  et  la  plus  basse  des  manies  ronge  lie  de  vin  qui  alter* 
uent  avec  des  grès  micacés  de  uiême  teinte  et  quelques  bancs  cal- 
caires subordonnés.  Ainsi  caractérisés,  ces  dépôts  ont  été  figurés 
par  le  même  savant,  sur  la  Carte  géologique  du  département  de  la 
Manche  (1),  comme  formant  d*abord  une  bande  étroite  deQuettehou 
à  Tlied,  le  long  des  roches  granitiques  ;  puis  un  massif  assez  étendu 
autour  de  Valognes  et  de  Montebourg,  reposant  sur  les  grès  rouges 
anciens  et  recouvert  par  les  calcaires  inférieurs  du  lias.  Une  troi- 
sième surface,  plus  étendue  encore,  s*élève  au-dessus  des  marais 
delaXaute,  delà  Mauloireà  l'ouest,  et  de  la  Vire  à  Test,  depuis 
Garentan  au  nord  jusqu'à  Montreuil,  l^loon  et  Âmigny  au  sud,  d*où 
elle  se  prolonge  ensuite  dans  le  département  du  Calvados,  limitée 
par  les  schistes  et  les  grauwackes  de  transition.  A  Touest,  entre 
Saint-Ebremond  sur  l'Ozon  et  la  petite  rivière  de  la  Maaloire, 
comme  plus  au  nord,  des  envimns  de  Prétot  aux  bords  de  la  Douve, 
régnent  des  sabler  d'une  époque  incfrtaine^ 

De  plus,  M.  de  CaunaM)nt  distingue  au  nord  et  recouvrant  les  ro- 
ches granitiques,  depuis  la  Pernelle  et  Saint- Pierre-Église  jusqu'à 
TouHaville  sur  le  côté  gauche  de  la  vallée  de  la  Saire,  un  dépôt 
composé  de  grains  de  quartz,  de  feldspath  avec  de;  nodules  d'argile, 
des  cailloux  roulés  et  passant  à  un  {X)udingue  solide,  ou  bien  inco- 
hérent. Ce  dépôt,  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  d*arko8e,  aussi 
bien  sur  sa  carte  que  dans  son  mémoire,  occuperait  la  partie  supé- 
rieure du  triai»,  mais  sa  séparation  d'avec  le  système  rouge  précédent 
paraît  être  fort  incertaine.  Lorsque  le  poudingue  est  incohérent,  il 
passe  au  red  mari,  de  même  qu'aux  environs  de  Valognes  et  de 
Montebourg.  Ceux  de  la  Pernelle,  qui  semblent  en  faire  partie,  sont 
de  toutes  les  roches  du  département  celles  qui  renferment  le  plus 
de  baryte  sulfatée. 

Le  lias  cesse  dans  les  talus  de  la  route  qui  uionle  à  Montelwui^, 


parties  de  la  Normandie  occidentale  [Ment,  de  In  Soc,  Linn*, 
vol.  Il,  in-8%  4825,  p.  447,  454,  545).  —  annuaire  de  ta 
Manche,  par  M.  Travers,  4  830-4  834. 

(4)  Dressée  de  4  825  à  4  827,  et  présentée  à  la  Société  Linnéenne 
de  Normandie,  dès  4  825. 
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bâti  sur  le  trias  (1).  La  teinte  roage  du  sol  entre  Valognes  et  Bri- 
quebec  annonce  partout  Texistence  de  la  ceinture  triasique  qui 
entoure  les  calcaires  du  lias  inférieur  de  ce  pays.  Sur  la  route  de 
Valognes  à  Quettehou,  on  observe  également  les  couches  du  trias, 
mais  les  dépôts,  sableux,  argileux  ou  caillouteux,  épars  à  la  surface 
du  terrain  de  transition  et  des  roches  cristallines^  sont  d'une  date 
incertaine,  n'étant  plus  recouverts  par  le  lias  ;  aussi  ont-ils  pu  être 
cla§^és  dans  le  terrain  tertiaire  supérieur  avec  quelque  vraisem- 
blance. 

Sur  \^  Carte  géologique  de  ia  France  (iSki)  ^Varkose  précédente  a 
été  aussi  considérée  et  coloriée  comme  ap{)artenantàla  période  ter* 
tiaire  moyenne  ;  sa  position  sur  les  granités  et  sur  les  schistes  inter* 
oiédiaires,de  même  que  l'absence  complète  de  tous  débris  organiques, 
ne  nous  permet  d'ailleurs  aucune  conclusion  suflBsamment  motif  ée 
Si  son  égard.  La  répartition  du  trias  des  environs  de  Valognes  et  de 
Montebourg  dîiïère  peu  ici  de  celle  que  nous  avons  vue  tracée  par 
M.  de  Caumont;  mais  pîus  au  sud,  Dufrénoy  a  compris  dans  cette 
formation  les  sables  d'une  époque  incertaine  mentionnés  plus  haut, 
et  la  limite  passant  parFeugères,Saint-Louet,  Hommet,  Moon,etc., 
se  trouve  d'accord  avec  celle  de  la  Carte  géologique  du  départe" 
ment  de  la  Manche. 

Les  marais  entre  Isigny  et  Carentau  permettent  de  juger  de 
l'épaisseur  de  la  formation  (2).  Entre  cette  dernière  ville  et  Pé- 
riers,  ce  sont  des  grès  schisteux,  micacés,  presque  toujours  rouges, 
des  grès  bigarrés  de  rouge  et  de  Tert,  des  marnes  schisteuses  de  di- 
verses couleurs,  des  sables  et  un  conglomérat  de  calcaire  magnésien. 
Sor  les  bords  du  Yay,  on  trouve,  au-dessous  dun  poudingue  à  cail- 
loux de  quartz,  de  gn/s,  etc. ,  mélangés  d'argile  rougeàtre  etqui  paraît 
être  quaternaire,  un  grès  siliceux,  blanc,  micacé,  à  ciment  argileux, 
puis  une  ai^ile  rouge,  schisteuse,  avec  des  masses  irrégulières  d'un 
poudingue  à  galets  de  quartz  hyalin,  de  porphyre  et  de  rognons  de 
quartz  rougeàtre  provenant  du  terrain  de  transition  des  environs. 
Ce  dernier  poudingue,  qui  se  prolonge  vers  l'ouest  en  passant  sous 
les  marais  de  Carentau,  est  exploité  dans  les  communes  de  Mont-> 
Martin,  aux  hameaux  de  la  Planque  et  de  la  Chapelle-Saint- Nicolas. 
Des  nodules  compactes,  d'un  jaune  verd&tre,  renfermant  beaucoup 


f4)  D'Archiac,  Noies  inédites,  <84t. 

(2)  Dufrénoy,  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France^ 
vol.  Il,  p.  4  26,  1848. 
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de  magnésie,  se  irouvenl  dans  la  première  localité;  et,  dans  la 
seconde,  la  |)artie  argilo-calcairc  ferrugineuse  de  la  carrière  est 
aussi  magnésienne.  Malgré  le  luanque  de  superposition  bien  évi- 
dente, on  peut  supposer,  avec  de  la  Bêche  (1),  que  le  tout  repré- 
sente ici  une  partie  du  nouveau  grès  rouge  de  l'autre  côté  de  la 
Manche. 

Au  nord  de  Cavigny,  sur  les  bords  de  la  Vire,  le  calcaire  de  tran- 
sition est  recou\ert  de  marnes  rouges,  et,  dans  un  ruisseau  en  face 
de  l'église  de  Saint-Fromaut,  les  bancs  de  poudingue,  un  ))eu  re- 
dressés, sont  surmontés  par  un  calcaire  d'aspect  magnésien  ;  au- 
dessous  régne  un  niveau  d'eau  assez  important,  et  c*est  plus  bas,  à 
une  faible  profondeur,  que  des  traces  de  houille  ont  été  indiquées  (!2). 

Le  calcaire  précédent  se  montre  aussi  près  du  village  d*Airel,  et, 
sous  celui  de  SaintJean-de-Day»  des  indices  de  charbon  ont  été 
rencontj'és  après  qu'on  eut  traversé  les  argiles  ranges,  les  calcaires 
et  les  |iOudingues  du  trias.  Los  argiles  se  voient  des  deux  oités 
du  canal;  elles  sont  panachées  de  gris  veîdâtre;  5  Saint- Pèlerin, 
elles  sont  recouvertes  de  cailloux  disséminés  dans  un  sable  siliceux 
blanc  grisâtre  ou  jaunâtre  ra{  porté  au  terrain  tertiaire  supérieur 
sur  la  Carte  géologique  de  la  France. 
Depoiiciiiciii  1'"  étendant  et  en  compléiant  les  premiers  aperçus  de  de  la  Uèclie 
Caifàdos.  ^^  ^'^"^  ^^  '^'*  H<^*»au'l  i^)»  ftl-  ^^  Caumout  {h)  a  fait  mieux  apprécier 
l'importance  des  dé|)ôts  qui  nous  occupent  dans  la  partie  occidentale 
du  département  du  Calvados  contiguif  à  celui  de  la  Manche,  ici  l'au- 
teur divise  un  peu  différenuneut  ce  qu'il  nomme  la  formation  du  red 
mari  :  ainsi  il  y  dislingue  un  dépôt  de  sable,  de  marne  et  de  grès 
argileux,  séparé  en  deux  par  un  calciiire  fragmentaire  qu'il  compare 
au  magnman  limestone  d'Angleterre  $  de  sorte  que  ce  qui  est  dessous 


(i)  Tiansact,  ^cnl.  Soc.  oj Lnndnn,  g*"  sér.,  vol.  I,  p.  73,  t822. 
(i)  D'Archiac,  Notes  i/uctites^  4842. 

(3)  TabU'dn  (tes  tvirnins  du  tlcpartcmciit  du  Odvadim  [Mrni , 
de  V  A  end,' de  Cnrn^  in-S",  4824; —  A  un  (des  des  miur<^  V^  sér., 
vol.  IX,  p.  556;  —  IhhL,  2*  sér..  vol.  lll,  p.  361). 

(4)  Essai  sur  In  to/wgrnp/iiv  gcn^nostir/ue  du  dcpartemrnt  du 
Cn/vndos^  p.  207,  4  828.  —  âicm.  de  In  Sttc.  Linn,  de  Normnndiey 
vol.  Il,  p.  515-548. —  Cm  te  i^èoloi^iquc  du  dcf/ai  tentent  du  Cu(^ 
vndox,  dressa  en  4  825-4  828'.  2' criit.,  4  831.  —  Mêm,  de  In  Soc, 
Luui,  de  Nvininnd':e,  vol.  IV,  t828.  —  Voyez  auj^si  H.  Harlé, 
Aperçu  de  In  eonstUution  ^euloi^hjue  du  département  du  Cohniloy 
[Annttnire  de  c«  déparlemenl  pour  4  8o3). 
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appartiendrait  au  grès  rouge  {rothe  todte  Liegende),  et  ce  qui  est 
au-dessus,  au  grès  bigarré  ou  peut-être  aux  marnes  irisées.  L'absence 
de  fossiles  ne  permet  pas  encore  de  voir  ici  un  rudiment  du  système 
permien,  malgré  l'apparente  liaison  qui  semble  exister  entre  les 
couches  les  plus  basses  et  les  strates  charbonneux  sous-jacents,  liai- 
son qui  a  pu  même  les  faire  réunir  à  ces  derniers. 

La  partie  supérieure  de  cet  ensemble  de  couches  comprend  des 
sables  jaunâtres,  desgalets  quartzeux  roulés,  tantôt  formant  un  pou- 
dingue (Colombiers,  Laudes  deFains),  tantôt  une  arkose  ou  grès 
friable  et  feldspaihique  (Pont  de  Trècle,  Neuilly-le-Malhcrbe, 
Bougy,  etc.).  Ces  dépôts  seraient  les  analogues  de  ceux  que  M.  de 
Caumont  a  décrits,  enl826,  sous  le  nom  A' arkose ^  dans  le  département 
de  la  Manche.  La  partie  inférieure  est  de  teinte  différente  et  plus 
argileuse.  Des  marues  rouge  amarante  ou  lie  de  vin,  rarement 
jaunes,  blanchâtres,  bleuâtres  ou  verdàtres  par  places,  en  constituent 
la  masse  principale;  elles  alternent  aussi  çà  et  là  avec  un  grès  de 
même  couleur  auquel  elles  passent,  et  qui  atteint  à  Cartigny  une 
épaisseur  de  60  mètres.  Ce  grès  quartzeux,  très  fin,  micacé  avec  du 
feldspath  altéré,  est  à  ciment  argileux  et  ferrugineux  très  abondant. 
Il  est  associé  à  des  marnes  sableuses,  rouges,  endurcies,  efferves- 
centes, renfermant  de  la  chaux  carbonatée  cristallisée,  et  quelque- 
fois des  bancs  de  calcaire  compacte,  subordonnés,  très  durs,  rouges, 
jaunes,  bleus  ou  bruns  (iMoon,  Cartigny,  la  Folie,  Saint>Marcouf, 
xMolay,  etc.),  qu'on  observe  surtout  dans  le  petit  bassin  de  Notre- 
Dame-de-Blagny,  ainsi  qu'au  confluent  de  TEques  et  du  ruisseau  de 
Landon,  à  Saint-Martin-de-Blagny.  Dans  cette  dernière  commune 
et  à  Tournières,  les  marnes  rouges  alternent  avec  des  argiles  noires 
cl  schisteuses  qui  se  rapprochent  par  leur  aspect  de  celles  de  la 
formation  houillère. 

Tous  ces  dépôts  sont  sensiblement  horizontaux  ou  peu  inclinés; 
ils  forment  des  buttes  arrondies,  de  /i5  à  60  mètres  au  plus  d'élé- 
vation dans  l'arrondissement  de  Bayeux,  et,  à  partir  des  rives  de 
la  Vire  et  de  l'Elle,  se  dirigent  vers  l'est,  eu  se  rétrécissant. de  plus 
en  plus»  étant  limités  au  nord  par  le  lias  et  au  sud  par  le  terrain  de 
transition.  Après  avoir  recouvert  le  petit  bassin  houiller  de  Littry, 
ils  suivent  au  S.-E.  la  limite  des  deux  terrains  jusque  sur  les  bords 
de  rodon,  à  Yilly-Bocage  et  aux  Bruyères  de  Fains;  au  delà  ils  ne 
semblent  plus  offrir  que  des  lambeaux  isolés  à  la  jonction  du 
lias  ou  de  l'oolithe  inférieure  avec  les  roches  de  transition,  jus- 
qu'aux environs  de  Falaise  et  eu  remontant  au  nord.  A  partir  de 
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Noron,  au  sud  de  Bayeux,  les  galets  qnartzenx  roulés  et  les  sables 
dominent  sur  les  maraes  rouges,  et  le  dépôt  est  beaucoup  moins 
épais  qu'à  Touest. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que,  sur  la  Carte  géologique  de  la 
France,  le  trias  s'arrête  à  Gampigny  au  sud-ouest  de  Bayeux,  et  les 
dépôts  caillouteux  et  sableux  indiqués  depuis  ce  point  jusqu'à  la 
vallée  de  TOdon  sont  rapportés  au  terrain  tertiaire  supérieur.  Nous 
ne  trouvons  à  cet  égard  aucun  renseignement  dans  le  second  vo- 
lume de  V Explication  de  cette  carte  où  le  trias  du  Calvados  n'est 
pas  même  mentionné. 

S  8.  —  Flandre. 

A  la  suite  de  son  Essai  sur  les  recherches  de  houille  dans  le  nord 
de  la  France  (1  ),  M.  Du  Souich  a  rapporté  au  groupe  du  grès  rouge 
un  poudingue  à  ciment  psammitique  rougeâtreou  verdâtre,  avec  des 
cailloux  de  roches  anciennes ,  particulièrement  de  calcaire  fétide. 
Les  bancs  de  poudingue  sont  séparés  par  des -lits  d'argile  schisteuse 
et  de  psammites  sablonneux  peu  solides.  Des  calcaires  compactes 
(marbres)  du  bas  Boulonnais,  qui  recouvrent  le  terrain  houiller  à 
stratiGcation  discordante,  seraient  aussi  secondaires,  malgré  leurs 
caractères  minéralogiques.  Ces  caltaires  et  les  poudingues  sont  plus 
ou  moins  inclinés,  et  l'auteur  est  porté  à  assimiler  les  seconds  au 
zechstein  ;  il  ne  précise  d'ailleurs  aucune  des  localités  où  il  a  observé 
ces  faits,  qu'il  serait,  par  conséquent,  difficile  de  contrôler,  et  dont 
on  ne  peut,  quant  à  présent,  tirer  aucune  conclusion. 

De  sou  côté,  M.  Delanouê  (2)  a  signalé,  recouvrant  les  roches 
dévoniennes  à  Lilletle  (Pas-de-Calais),  Dennebrœucq,  Fléchin» 
Febvin,  etc.,  des  poudingues  à  ciment  rougeâtrê  avec  des  galets 
calcaires  provenant  de  diverses  roches  de  transition  du  pays.  Ces 
poudingues  sont  peu  inclinés,  mais  en  sens  inverse  des  strates  de 
transition;  leur  épaisseur  est  de  15  mètres;  ils  ont  été  exploités 
comme  marbre  imitant  assez  bien  la  brèche  d'Alep,  à  Audincthun 
(Pas-de-Calais),  et  ils  ressemblent  à  labi'èche  de  Berlaimont  et  de 
Dourlers  (Nord),  employée  comme  castine.  Au-dessus,  et  en  stra- 
tification concordante,  vient  un  grès  quartzeux,  argileux,  rouge  et 
jaune,  qui  représenterait,  pour  l'auteur,  le  grès  bigarré,  et  à  Lillette 


(4)  In-8^  p.  37.  Paris,  4  839. 

(2)  SulL,  V  sér.,  vol.  X,  p.  235,  4853. 
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dfs  argiles  panachées  de  jaune,  de  blanc,  de  rouge  et  de  violet,  rap- 
pellent les  caractères.des  marnes  irisées. 

La  salure  que  manifestent  les  eaux  de  certaines  exploitations  pour- 
rait aussi  se  rattacher  à  Texistence  de  quelques  gisements  de  sel  dans 
ces  rudiments  supposés  du  trias.  On  sait  qu'en  fonçant  le  puits  de 
JHeuIers,  situé  bien  loin  au  sud  de  Taxe  de  l'Artois  (1),  les  travaux 
ont  été  interrompus  à  883  métrés  du  jour  par  l'irruption  d'une  eau 
salée.  M.  Delanoué,  qui,  depuis  la  publication  de  cette  note,  a  étudié 
les  roches  élastiques,  dont  nous  allons  parler,  aux  environs  de  Sta- 
veiot,  de  Malmedy,  de  Niedeggen,  etc.,  et  dont  l'âge  triasique  est 
connu  depuis  longtemps»  a  été  frappé  de  leur  identité  avec  celles 
des  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  dont  il  vient  d'Ctre 
question  ;  aussi,  dans  une  lettre  qu'il  a  bien  voulu  nous  adresser  an 
mois  de  juillet  dernier,  confirrae-t-il  entièrement  ses  premières 
conclusions. 

Nous  ferons  remarquer  néanmoins  que  les  nombreux  sondages 
exécutés  dans  les  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais,  et 
dont  nous  avons  reproduit  les  détails  (2),  ainsi  que  ceux  qu'adonnés 
M.  Meûgy  (3),  n'ont  fait  connaître,  entre  les  dépôts  tertiaires  ou 
crétacés  désignés  sous  le  nom  collectif  de  morts  terrains,  et  les  dé- 
pôts houillers  ou  carbonifères,  aucune  couche  que  l'on  puisse  jus- 
qu'à présent  ranger  dans  le  trias.  Il  semble  donc  que  ces  observations 
ne  concernent  que  des  faits  isolés  et  trop  peu  nombreux  encore 
pour  affinner  l'existence  de  sédiments  réellement  triasiques  le  long 
de  la  ride  paléozoîque  de  l'Artois. 

S  a.  ~  Ardennes,  Znizcmboarg  et  Xifel. 

;  M.  d'Omalius  d'Halloy  a  d'abord  réuni  tous  le  titre  de  ietrûin 
pénéen  rouge  ce  que  l'on  a  rangé  depuis  dans  deux  formations  dif'* 


(4)  D'Archiac,  Hist.  des  progrès  de  la  géologie,  vol.  IV,  p.  275, 
4S5I. 

(2)  Ibid,,  p.  4  82  et  suiv.,  4  854 .  —  Mcm.  Soc.  géot,  de  France, 
2'sér.,vol.  11,  p.  4  20,  4  846. 

(3)  Essai  de  géologie  pratique  sur  la  Flandre  française ^  in-8*», 
4  852.  —  Voyez  aussi  Trobert,  Sur  la  traversée  des  morts  terrains 
dans  le  nord  de  la  France  (Ann,  tics  mines ^  4'  iér.,  vol.  IIÏ, 
p.  73).  —  Poirier  Saint-Brice,  Ann,  des  mines,  4"  sér.,  vol.  XIII, 
4  826.  —  Èlie  de  Beaumont,  Explication  de  la  Carte  géologique  i/e 
la  France,  vol.  I,  p.  727  et  suiv.,  1844. 
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férenles  :  le  irias  et  le  système  pertnien.  Dans  la  surface  dont  nous 
traiterons  dans  cette  section,  on  ne  trouve  guère  que  les  dépôts  de 
la  première.  Us  occupent  au  nord  de  TËifei  un  bassin  peu  étendu 
vers  le  point  où  la  Roer  débouche  dans  la  grande  plaine  située 
entre  la  Aleuse  et  le  Rhin.  Interrompus  bientôt  au  sud,  ils  com- 
mencent à  reparaître  vers  Stadtkill,  sous  la  forme  de  petits  lambeaux 
couronnant  les  plateaux  du  terrain  de  transition.  ^ 

A  partir  de  rextrémité  nord  de  la  pointe  jurassique,  non  loin  de 
Bitbourg,  le  trias  forme  deux  branches  :  Tune,  se  dirigeant  à  Touest, 
longe  l'Ardenne  et  disparaît  bientôt  au  nord  d'Arlon  ;  Tautre,  au 
sud,  suit  le  terrain  de  transition  pour  se  rattacher  aux  dernières 
ramiûcatious  des  Vosges.  Cette  disposition ,  tracée  sur  la  carte  que 
M.  d*Omalius  a  publiée  en  commun  avec  Coquebert  de  Montbret 
(1822)  (1),  est  encore  exacte  aujourd'hui;  les  noms  seuls  ont 
changé.  Le  savant  auteur  plaçait  alors  à  la  base  de  son  ten^ain  rouge 
ou  penéen  les  poudingues  de  Malmedy,  lambeau  isolé,  loin  de  tous 
les  dé[)ôts  plus  ou  moins  semblables,  et  renfermant  des  cailloux  cal- 
caires remplis  de  polypiers,  quoique  le  terrain  sur  lequel  il  repose 
soit  complètement  dépourvu  de  roches  analogues. 

En  décrivant  de  nouveau  ces  couches,  M.  d'Omalius  (2)  Gt  re- 
marquer qu'elles  reposent,  à  stratification  discordante,  sur  les  schistes 
ardoisiers,  et  qu'elles  sont  surtout  développées  le  long  de  la  AVarge  à 
Malmedy,  où  elles  se  montrent  sur  plus  de  150  mètres  de  hauteur. 
Elles  sontprincipalement  composées  de  poudingues  passant  au  psam- 
mite  et  au  schiste  où  domine  la  teinte  rouge.  Les  noyaux  sont  plfts 
volumineux  et  plus  nombreux  vers  le  bas;  ils  sont  de  quartz  grenu 
et  de  calcaire  gris  de  fumée  ou  rougeâtre,  peu  agglutinés  par  un 
ciment  également  rouge.  Les  nodules  calcaires  renferment  des  fos- 
siles dévoniens  de  l'Eifel.  Ici  encore  l'auteur  sépare  ce  lambeau  du 
trias,  et  le  laisse  dans  sou  terrain  pénéen^  équivalent  du  système 
pennien  actuel 

Quant  au  trias  proprement  dit,  il  distingue  le  grès  bigarré  [grès 
pœcilien,  Alex.  Brong.)  reposant  aussi  directement  sur  les  schistes 
ardoisés,  et  commençant  par  une  assise  de  cailloux  roulés  de  quart- 


(<)  Voyez  aussi  \  Mémoires  pour  servir  à  la  description  géolo^ 
f^itftic  lies  Pays-Bas  et  de  la  France^  réimprimés  et  réunis  en  un 
vol.  iii-8",  p.  U6,  4  76.  Namur,  <828. 

(2)  Coup  d'œil  sur  la  géoiogie  de  la  Belgique^  in-8',  p.  58. 
Bruxelles.  4  842. 


ARDCNNBS,   LUXEMBOURG  RT   BIFEL.  09 

zîte  rouge  semblable  à  celui  des  schistes  sous-jacents.  Ce  poudingue 
passe  vers  le  haut  à  des  psammites  rougeâli*cs,  et  ceux-ci  à  des 
marnes  rougeâtres,  brunâtres,  verdâtres,  bleuâtres,  grisâtres,  bi- 
garrées. Le  muscheikalk  est  représenté  au-dessus  par  des  calcaires 
blanc  grisâtre  passant  à  la  dolomie  et  subordonnés  à  des  lits  de 
marne.  Les  marnes  irisées,  d*abord  semblables  à  celles  qui  alternent 
avec  le  calcaire,  passent  à  un  sable  (in,  gris  jaunâtre  ou  verdâtre, 
micacé,  a?ec  quelques  cailloux  de  quartz  blanc  et  d'autres  roches 
quartzenses.  Des  bancs  de  grès  sont  subordonnés  à  la  partie  supé- 
rieure des  sables. 

Sur  la  Carte  géologique  de  la  France  (1),  le  poudingue  de  Mal- 
medy  est  rapporté  an  grès  bigarré.  Le  lambeau  triangulaire  de  la 
ri?e  droite  de  la  Roer,  de  Geraund  à  Niedeggen  et  Salzwey,  est  aussi 
de  grès  bigarré,  mais  surmonté,  dans  jsa  partie  nord,  i)ar  un  flot 
très  restreint  de  muscheikalk.  Au  sud,  comme  on  Ta  déjà  vu,  à 
partir  de  Stadtkyll,  commence  une  série  de  petits  ilôts  de  grès  bi- 
garré, à  l'est  d'Hillesheim  et  de  Gerdstein,  lesquels,  en  se  réunis- 
sant, forment  deux  zones  continues  à  bords  très  sinueux  et 
découpés,  limitées  extérieurement  par  le  terrain  de  transition,  sur 
lequel  elles  s'appuient,  et  à  l'intérieur  par  le  muscheikalk,  qui  les 
recouvre  depuis  Bitbourg.  La  bande  occidentale  se  prolonge  en 
s'aminci8santparNeuerburgetDiekirch,poursetermineràSchadeck, 
an  nord-ouest  d'Arlon.  La  bande  orientale,  s'élargissant  d'abord  de 
manière  à  atteindre  la  rive  gauche  de  la  Moselle,  à  l'est  de  Witlich, 
se  rétrécit  bientôt  eMlescendant  au  sud  et  suivant  totijoum  la  même 
rive  par  Trêves,  puis  celle  de  la  Sarre  par  Sarreburg,  etc.  On  ob- 
serve encore  le  grès  bigarré  au  fond  de  la  vallée  de  la  Moselle,  en 
la  remontant  d'Igel  à  Rôling,  et  dans  celle  de  la  Sure  jusqu'à  Ra- 
lingen. 

Le  muscheikalk,  qui  surmonte  le  grès  bigarré  autour  de  Bitbourg, 
forme  aussi,  à  partir  de  cette  ville,  deux  bandes  flexueuses  :  l'une, 
dirigée  au  S.-O.,  se  prolonge  un  peu  au  delà  du  point  où  nous 
avons  vu  s'arrêter  le  grès  bigarré,  et  est  limitée,  à  partir  de  Mersch, 
par  le  lias,  tandis  que,  de  cette  localité  à  Dockendorf,  elle  en  est  sé- 
parée par  les  marnes  irisées;  l'autre,  suivant  au  sud  la  vallée  de  la 
Moselle  jusqu'au  delà  de  Sierk,  s'étend  vers  l'est  entre  cette  rivière 
et  la  Sarre,  et  traverse  le  bassin  de  la  Nied  le  long  de  la  froutière 


(1)  Dufrénoy  et  Elle  de  Beaumont,  carto  en  6  feuilles,  4  844. 
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de  France.  Plusieurs  lambeaux  de  muschelkalk  soateocore  indiqués 
à  l'est  de  Mertzig. 

Les  marnes  irisées,  qui  recouvrent  le  groupe  précédent  depuis  les 
environs  de  Dockendorf,  sont  aussi  divisées  en  deux  zones  plus 
courtes  que  celles  dont  nous  venons  de  parler,  et  séparées  par  le  lias 
qui»  de  Luxembourg,  s'avance  au  nord  jusqu'au  bord  de  la  Sarre.  La 
zone  sud-ouest  s'arrête  au  bassin  de  l'Alzette,  et  la  zone  orientale 
descend  droit  au  sud,  comprise  entre  le  muschelkalk  et  le  lias  des 
bords  de  la  Sure  jusqu'à  Rodemack,où  elle  pénètre  en  France  avec 
les  autres  groupes  de  la  formation. 

Les  caractères  des  trois  divisions  du  trias,  dans  la  partie  du 
Luxembourg  qui  appartient  à  la  Belgique,  ont  été  décrits  par  A.  Do- 
mont  (1  ).  Le  grès  bigarré  y  est  composé  de  cailloux,  de  poudingues  de 
psammitesetde  calcaires.  Les  fossiles  y  sont  très  rares.  Ces  couches, 
faiblement  inclinées  au  S.,  sont  discordantes  par  rapport  aux 
schistes  ardoisiers  sur  lesquels  elles  reposent.  L'auteur  donne  une 
description  locale  de  la  vallée  de  TAttert,  à  l'est,  jusqu'à  Muno,  au 
nord  de  Garignan,  point  le  plus  occidental  où  ce  groupe  ait  été 
reconnu.  Le  muschelkalk  comprend  des  calcaires  bUncs  plus  ou 
moins  magnésiens^  compactes,  blanc  grisâtre  cm  jaunâtre,  puis  des 
marnes  plus  ou  moins  calcarifères  et  magnésiennes  diversement 
colorées.  Les  fossiles  y  sont  indéterminables.  Ces  assises  puissantes 
sont  divisées  en  bancs  ondulés,  et  reposent  sur  des  marnes  grises 
ou  bigarrées  avec  des  couches  considérables  de  gypse  gris,  com-  * 
pacte,  traversé  de  veines  de  gypse  fibreux  et  ds  karsténite  mélangée 
de  sel  marin.  Au-dessus  du  calcaire  est  un  nouveau  dépôt  de  marnes 
bigarrées  et  de  gypse  salifèi^e  plus  considérable  que  le  précédent; 
c*est  le  groupe  des  marnes  irisées  ou  du  Keuper,  très  peu  dévetoppé 
sur  le  territoire  belge.  On  y  trouve  des  sables,  des  cailloux  et  des 
grès  ;  dans  ces  derniers,  des  empreintes  de  fucoldes  ont  été  obser- 
vées. Ce  n'était  d'ailleurs  que  provisoirement  que  Dunoont  rappor* 
tait  ces  diverses  couches  au  trias,  car  il  présumait  que  plus  tard 
elles  pourraient  ôtre  réunies  au  lias. 

Nous  ferons  remarquer  ici  que  ce  géologue  si  laborieux  et  si  sa- 
gace,  qui  attachait  avec  toute  raison  une  grande  valeur  aux  carac- 
tères minéralogiques  et  stratigraphiques  ou  géométriques^  comme 


(<  )  Mémoire  sur  les  terrains  triasique  et  Jurassique  de  la  pro" 
%'ince  de  Luxembourg  {^Nout*,  Mém,  de  VAcad,  roy,  de  Bruxelles , 
vol.  XV,  1842). 
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les  appelle,  ne  donnait  cependant  presque  point  découpes  de  ter- 
rains dans  ses  mémoires  descrîplifs;  cette  partie  graphique  si 
essentielle  y  est  pour  ainsi,  dire  nulle.  Aussi  ses  descriptions  et  ses 
explications  manquent-elles  souvent  de  clarté.  Il  donnait  des  cartes 
géolo^ques  fort  bien  faites,  mais  sans  les  projections  verticales  qui 
avaient  dû  servir  à  les  construire,  qui  eu  étaient  naturellement  la 
base,  et,  pour  le  lecteur,  comme  la  contre -épreuve.  Or  cette  omis* 
skm  et  robscuriié  qui  doit  en  résulter  se  font  remarquer  dans  le 
petit  mémoire  dont  nous  venons  de  parler,  et  dont  nous  n'avons  pu 
qu'indiquer  le  sujet,  de  peur  de  Tavoir  mal  compris. 

En  effet,  si  maintenant  nous  cherchons  à  appliquer  ï  sa  Carte 
géologique  de  la  Belgique  (1)  les  détails  de  son  mémoire,  nous  ne 
trouTerons  aucun  rapport  entre  ce  dernier  et  la  légende  explicative 
de  cette  carte.  Le  (etTain  triasique  de  celle-ci  est  divisé  en  deux 
systèmes  :  1*  le  système  keupérien^  comprenant  des  argiles  et 
marnes  bigarrées^  calcaire  compacte  blanc  jaunâtre  (ce  premier 
système  embrasse  probablement  à  la  fois  les  représentants  des 
marnes  irisées  et  du  muscheikalk);  2°  le  système  pœcilien^  com- 
prenant des  cailloux^  poudingues^  gompholite  et  psammite  &i- 
garré.  Mais,  outre  que  le  premier  système  se  distingue  du  second 
par  des  rayures  transverses  sur  la  même  teintQ,  on  voit  encore  que 
les  lambeaux  discontinus  qui  reposent  sur  le  terrain  de  transition 
d*Houdemont  à  Jaraoigne  et  Laquisine,  entouré  par  les  méandres 
de  la  Semois,  sont  recouverts  d'un  pointillé  qui  n*est  pas  indiqué 
dans  la  légende.  Enfin  aucun  fossile  déterminé  ne  justifie  encore 
ni  les  trois  divisions  du  mémoire,  ni  les  deux  de  la  carte.  Les  lam- 
beaux tout  à  fait  isolés  au  nord,  dont  Tun  entoure  Basse-Bodeux, 
l'autre  sur  lequel  se  trouve  Stavelot,  et  un  troisième  plus  étendu 
qui  porte  Malmedy,  sont  rangés  dans  le  second  système  de  Du* 
monL 

Les  limites,  la  répartition  comme  les  divisions  de  ce  savant  s'ac- 
cordent aussi  peu  avec  celles  de  la  Carte  géologique  de  la  France, 
de  sorte  qu'un  travail  descriptif  de  coordination  locale  de  toute 
cette  partie  occidentale  du  trias  nous  parait  encore  à  désirer,  et  cela 
d'autant  plus  que  sur  sa  Carte  géologique  de  la  Belgique  et  des 
contrées  voisines,  etc.  (2),  Dnmont  revient  aux  trois  divisions  de 


(4)  En  9  feuilles,  sans  date  ni  lieu  de  publication. 
(2)  Également  sans  date  ni  lieu  de  publication. 
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son  mémoire.  Bien  que  l'échelle  en  soit  beaucoup  plus  petiteque  celle 
de  la  précédente,  on  y  voit  le  muschelkalk  distinct  des  marnes  irisées 
à  partir  des  environs  de  Rodange,  et  désigné  par  l'expression  de  sys- 
tème conchUien,  tandis  que  les  marnes  irisées  conservent  celle  de  sys- 
tème keupéîûen.  Le  système  pœciiien  est  divisé  en  deux  parties,  le 
grès  bigarré  et  le  grès  des  Vosges.  Ce  dernier  n'existe  pas  dans  la 
région  qui  nous  occupe,  mais  on  remarquera  que  l'auteur  le  range 
encore  dans  son  terrain  triasique,  au  lieu  de  le  réunir,  comme  la 
plupart  de  ses  prédécesseurs,  au  système  pemiien,  qu'il  continue  k 
appeler  ten^rain  pénéen.  Sur  cette  même  carte,  tous  les  lambeaux 
isolés  de  l'Eifel  et  de  l'Ardenne  sont,  comme  sur  la  carte  de 
France,  rapportés  au  grès  bigarré.  Sur  sa  Carte  géologique  des  en- 
virons d'Arion  (1),M.  Dewaique  s'est  conformé  aux  deux  divisions 
de  la  grande  carte  de  Dumont,  mais  qu'il  a  désignées  plus  simple- 
ment, comme  nous,  sous  les  noms  de  marnes  irisées  et  de  grès 
bigarré. 

Dans  son  mémoire  sur  la  géologie  du  Luxemboui^,  M.  Ben* 
nigsen  Forder  (2)  s'est  aussi  occupé  de  la  disposition  relative  du 
trias  et  du  lias  entre  le  Hundsruck  et  l'Ardenne.  Les  limites  su-> 
perficielles  n'en  sont  pas  toujours  très  rigoureusement  tracées,  à 
cause  de  la  nature  d^  roches  et  de  l'absence  des  fossiles.  Sur  la 
route  de  Trêves,  les  hauteurs  de  Wirlen-Berg  sont  formées  par  les 
marnes  irisées.  Elles  atteignent  369  mètres  d'altitude,  et  sur  leur 
sommet  on  trouve  encore  des  plaques  minces  de  grès  de  Luxem- 
bourg. Le  muschelkalk  gris  de  fumée,  dur,  à  cassure  conchoîde» 
dans  la  partie  orientale  de  cette  région,  à  l'ouest,  vers  les  sources 
de  l'Attert,  devient  celluleux  et  marneux.  Sur  les  bords  de  la  Sarre 
et  de  la  Sure,  le  grès  bigairé  rouge,  rarement  blanc,  en  couches 
horizontales,  ne  renferme  point  d'ai^ile.  Il  a  été  employé  dans  les 


(<)  Bull,  de  Vyicad,  roy,  de  Belgique,  2'  sér.,  vol.  II,  n**  6, 
p.  354,4  857. 

(2)  Geognost.  Beobocht.  im  Lttxemburghischen  [Arcli .  fur  Miner, 
r//7//6>o^/i.,deKarstenetdeDecben,vol.  XVII,  p.  3,  pi.  4-2,4  843). 
—  Neu.  Jahrb,^  4845,  p.  490.  —  Bemcrkungcn  ueber die  Entste^ 
linng,  etc. ,  Observations  sur  l'origine  de  la  con6gur^tion  du  système 
de  la  Forôt-Noireet  des  Vosges  {Ibid.,  p,  34).—  JVcu.  fahrb.,  4  845, 
p.  217.  —  Voyez  aussi  :  d'Oeyenhausen,  de  Dechen  et  de  Laroche. 
Geognost.  Umrisse  des  R/iein/nm/er,  liHÏ^,  —  Steininger,  £ssni 
d'une  description  géognostiqne  du  grand-tluchë  de  Luxembourg 
[Mém,  eouronnès pnr  t Acad,  de  Bruxelles^  vol.  VII,  4  826). 
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anciens  monninents  de  la  ville  de  Trêves,  et  la  Porta  nigra  a  été 
construite  avec  la  variété  blanche. 

Le  puits  foré  h  Mondoriï,  au  nord  de  Thionville,  et  poussé  jus- 
qu'à 730  mètres  de  profondeur,  a  traversé  successivement  : 

Mètres. 

1.  Lias 64, H 

2.  Marnes  irisées 206,02 

•     3.  Muschelkalk U2,17 

4.  Grès  bigarré  et  grès  des  Vosges 341,40 

5.  Schistes  anciens  et  quartzites 46,24 

Total.  .  .  .     729,94 

La  source  de  rétablissement  thermal  vient  seulement  d'une  pro- 
fondeur de  502  mètres,  et  sort  du  grès  bigarré  déposé,  dit  M.  Wal- 
ferdin  (i),  dans  une  sorte  de  golfe  du  terrain  de  transition  de  TAr- 
denne  à  Fouest,  de  i'Eifel  au  nord  et  du  Hundsruck  à  l'est.  Aux 
environs  de  ce  point,  le  grès  bigarré  atteint  de  175  à  200  mètres 
au-dessus  de  Torifice  du  puits.  On  a  vu  [antè,  vol.  I,  p.  73-75)  les 
résultats  des  observations  thermométriques  faites  par  le  même  savant 
dans  la  craie  du  bassin  de  la  Seine.  Or  les  instruments  descendus 
dans  le  puits  de  Mondoriï  ont  accusé  une  température  de  27'',63  à 
730  mètres  et  de  !>5%65  à  502  mètres.  Le  village  est  à  205  mètres 
au-dessus  de  la  mer;  sa  température  moyenne  de  9*',  7  a  été  rencontrée 
dans  le  puits  à  7  mètres  au-dessousde  la  surface  du  sol,  d'où  il  résulte 
un  accroissement  de  15*, 95  pour  /i95  mèti^,  ou  de  1  degré  pour 
3i*",04.  Cet  accroissement,  constaté  ici  dans  les  couches  du  trias, 
est  donc  sensiblement  le  même  que  celui  qui  avait  été  observé 
précédemment  dans  les  forages  poussés  à  travers  la  craie  et  le 
gault 

Les  membres  de  la  Société  géologique  de  France  réunis  à 
Metz  (2)  ont  eu  l'occasion  d'étudier,  sur  divers  points  du  Luxem- 
boui^,  les  caractères  des  marnes  irisées  au  contact  du  lias.  Ainsi, 
M.  Terquem  (3)  a  fait  voir  à  Hœvelange,  près  d'Arlon,  un  grès 
blanc,  friable,  non  calcarifère,  très  micacé,  recouvrant  les  marnes 
irisées  schisteuses  et  alternant  avec  des  bancs  de  calcaire  magnésien. 


(4)  Comptes  rendus,  vol.  XXXVI,  p.  250,  4  853. —  Voyez  aussi: 
M.  Weller,  Ibid.,  p.  287.  4845.—  Bull,  de  VAcad.  roy.  de 
Bruxelles,  vol.  XIV,  p.  67,  4  847,  note  de  M.  de  Lafontaine. 

(2)  Bull.,  V  sér..  vol.  IX,  p.  564,  4  852. 

(3)  Ibid,,  p.  676. 
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À  Helmsingen,  au  nord  de  Luxembourg,  les  pentes  inférieures  de 
la  vallée  sont  occupées  par  les  mêmes  roches  du  trias.  Autour  de 
Remisch  (1),  elles  renferment  aussi  des  calcaires  dolomitiques;  et 
près  de  Sinz  se  montrent  les  premières  assises  du  muschelkalk  ; 
c'est  une  dolomie  grenue,  grisâtre,  sans  fossiles,  que  l'on  suit  le 
long  delà  colline  jusqu'à  la  route  de  Sierck. 

De  Kirf  à  Sarreburg  se  développent  les  divers  groupes  du  trias« 
Le  muschelkalk  en  bancs  épais  est  rempli  de  fragments  de  crinoides. 
Des  marnes  grises  et  des  glaises  panachées  font  le  passage  du  cal- 
caire au  grès  bigarré,  en  marquant  un  niveau  d'eau  fort  important 
pour  le  pays.  Le  grès  bigarré  supérieur  comprend  deux  assises  are- 
nacées  et  magnésiennes,  micacées,  très  ûssiles,  et  l'inférieur  des  bancs 
épais  de  grès  à  grain  fin ,  donnant  une  belle  pierre  d'appareil.  Un 
peu  avant  qu'on  atteigne  Sarreburg,  le  grès  des  Vosges  succède  au 
précédent  et  repose  presque  horizontalement  sur  les  schistes  de 
transition  fortement  relevés. 

La  coupe  (2)  faite  entre  la  basse  Sarre  et  la  Moselle,  ou  de  Sarre- 
burg à  Remisch,  donne  une  idée  satisfaisante  de  la  composition  et 
de  la  disposition  du  trias  entre  ces  deux  points.  A  l'est  de  Mertzig, 
le  grès  des  Vosges  forme  la  base  du  plateau  qui  sépare  cette  ville  de 
Honzradt,  le  grès  bigarré,  les  pentes  moyennes,  et  le  muschelkalk, 
les  hauteura.  Ce  dernier  est  en  bancs  minces  alternant  avec  des 
marnes  à  Tereb^^atula  vulgaris^  etc.  En  redescendant  à  Honzradt, 
on  recoupe  les  couches  dans  un  ordre  inverse,  et  l'on  observe  des 
carrières  ouvertes  dans  le  muschelkalk,  et  d'autres  dans  le  grès 
bigarré.  Le  village  lui-même  est  bâti  sur  le  grès  des  Vosges. 

(P.  621  et  pi.  4,  fig.  5.)  Ce  dernier,  avec  ses  caractères  uni- 
formes habituels,  règne  aux  environs  de  Forbach,  et  au  sud  les 
collines  surmontées  de  grès  bigarré  sont  couronnées  par  le  mus- 
chelkalk. A  la  côte  de  Kéischberg,  sur  la  nouvelle  route  de  Forbach 
à  Sarreguemines,  on  trouve,  à  la  limite  des  deux  grès,  des  rognons  de 
dolomie  disséminés  dans  une  argile  sablonneuse  panachée.  C'est  un 
horizon  dont  nous  aurons  à  signaler  la  constance  remarquable  dans 
toute  la  région  orientale  du  trias.  Au-dessus  viennent  les  couches 
arénacées,  micacées  et  argileuses,  et  de  plus  en  plus  schi^euses, 
où  l'on  a  trouvé  quelques  empreintes  de  plantes.  D'autres  couches 


(<)/^;/V/.,p.  609. 
(2)7^/V/.,pl.  4,  fig.  2. 
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sont  dolomitiques,  accompagnées  de  véritables  dolomies  grenues  et 
jaunâtres.  Le  tout  passe  graduellement  à  des  argiles  bigarrées  de 
gris,  de  ?ert  et  de  rouge,  annonçant  le  voisinage  du  muscheikalk  ; . 
pois  viennent  des  marnes  grises  avec  dolomie,  du  calcaire  spalbiquc 
et  des  rognons  de  silex.  Les  bancs  les  plus  élevés  sont  des  calcaires 
gris  de  fumée,  très  compactes,  à  cassure  un  peu  conchoïde,  renfer- 
mant V Ammonites  nodoms^  la  Tet'ebratula  vulgaris,  etc. 

Entre  Forbacb  et  Saint- Avold,  on  voit  à  Horobourg,  près  de  la 
station  du  chemin  de  fer,  le  grès  bigarré  en  bancs  épais  plongeant 
au  N.'E.»  et,  à  peu  de  distance,  affectant  un  plongement  inverse. 
Cet  accident  se  répète  le  long  d'une  ligne  parallèle  à  Taxe  du  Thu* 
ringerwald.  Sur  le  flanc  droit  de  la  vallée  près  d*Hombourg,  les 
rognons  dolomitiques,  à  la  séparation  des  deux  grès,  sont  bien  dé- 
veloppés et  forment  des  lits  de  plus  d'un  mètre  d'épaisseur. 

Depuis  que  nous.avons  traité  du  lias  du  Luxembourg,  M.  Oppel 
a  constaté,  d'après  les  recherches  de  M.  R.  Y.  Hôvel  (1),  au  mois 
de  juin  1858,  que  la  couche  à  ossements  {bones  bed)  du  quatrième 
étage  reposait  sur  les  marnes  irisées,  à  deux  lieues  au  sud-est  de 
Luxembourg,  près  de  Dahlheira,  et  de  Ellingen,  dans  le  voisinage 
de  Mondorff.  Les  restes  de  poissons  et  les  coquilles  qu'on  y  a  trou- 
vés ont  offert  les  mêmes  caractères  généraux  qu'en  Bavière  et  dans 
le  Wttrtembei^,  et  sont  venus  confirmer  l'opinion  qui,  en  plaçant  ces 
couches  sur  l'horizon  de  celles  de  Kôssen,  les  font  regarder  comme 
constituant  la  base  du  quatrième  étage  du  lias  tel  que  nous  le  com- 
prenons. 

Les  couches  placées  entre  les  calcaires  bleus  du  lias  et  les  marnes 
ronges  sont  des  grès  calcarifères  gris,  des  grès  blancs  siliceux,  et 
une  arkose  qui  prédomine  vers  le  haut  Le  lit  le  plus  élevé  de  ce 
petit  système  renferme  des  restes  de  vertébrés  moins  nombreux  que 
dans  la  Souabe  et  à  Lyrae-Regis,  mais  suffisants  pour  le  caracté- 
riser: ce  sont  des  dents  de  Sargodon  tomicus^  Plien. ,  de  SphœroduB 
minimus  et  de  Saurichihys  acuminatus,  Ag. ,  des  écailles  de  Gyro- 
lepis  tenuisiriaius,  id.  Sous  ce  banc,  on  trauve  à  Wolfsmûhle  près 
d'ElUngen,  une  demi*lieue  au  sud  de  Dahlheim ,  des  valves  de  co- 
quilles brisées,  peu  déterminables,  mais  parmi  lesquelles  cependant 


(î  )  ffeitere  Nachi^eise  der  KQssener  Schichten  in  Schwaben  und 
in  lÂucemburg  [Sitzungsb.  der  K.  Âkad.  der  fFisscnsch.^yoX.  XXVI, 
p.  7,  4  858). —  Quart,  Journ,  geol.  Soc,  of  Londqn^  vol,  XIV, 
p.  24  des  Notices^  4  858. 
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M.  Hôvel  croit  pouvoir  signaler  les  espèces  saivantes  que  nous 
a?ons  vues  citées  dans  les  couches  de  Kôssen  et  dans  la  couche  à  os- 
sements de  l'Allemagne  :  Schizodus  cloacinus,  Quenst  »  Caj^ium 
rkœticum,  Mer. ,  Avicula  conforta,  Portl. ,  Mytilus  minutus,  Gold. , 
Pecten  valoniensis,  Defr.,  Anomiay  Mactra,  Natica. 

Ce  fait,  qui  avait  échappé  jusque-là  aux  nombreux  observateurs 
qui  ont  parcouru  le  pays  avant  M.  Hôvel,  semble  devoir  ramener  au 
même  horizon  le  grès  de  Martinsart,  et  fournit  un  nouveau  jalon 
qui  prouve  retendue  de  cet  horizon  déjà  connu  sur  tant  de  points, 
et  qui  relie  ainsi  par  sa  position  les  dépôts  situés  à  Touest  en  An- 
gleterre et  à  Test  au  delà  du  Rhin. 


CHAPITRE  III. 


FOKMATIOIV  TRIASIQUE  DE  L'EST  DE  LA  FRANCE. 


Les  dépôts  de  la  période  du  trias  que  nous  venons  d'étudier  Caractères 
dans  l'Ardeune,  l'Eifeletlc  Luxembourg  ne  sont  que  la  terminaison  '*"  '*^*' 
vers  le  N.  de  ceux,  beaucoup  plus  développés,  qui,  contournant 
au  S.  le  bassin  bouiller  de  Sarrebruck,  remontent  un  instant  au 
N.-E.,  le  long  de  ce  même  bassin,  dans  le  ducbé  de  Deux-Ponts, 
pour  redesceiidre  ensuite  au  S.-S.-O.,  le  long  du  versant  occi- 
dental des  Vosges.  Ils  occupeul  dans  cette  dernière  région  une  grande 
partie  des  départements  de  la  Moselle,  de  la  iMcurtbe,  des  Vosges,  de 
la  Haute-Marne  et  de  la  Haute-Saône.  Ils  circonscrivent  également 
le  versant  sud  de  la  chaîne  dans  les  arrondissements  de  lAire  et  de 
Belfort.  Quelques  affleurements  se  montrent  encore  au  delà  dans 
cette  direction,  sur  les  pentes  occidentales  du  Jura. 

Sur  le  versant  oriental  des  Vosges,  dans  les  départements  du 
Haut  et  du  Bas-Rhin  et  jusqu'au  nord  de  Weissembourg,  une 
bande  triasique  discontinue,  très  découpée,  beaucoup  moins  large 
que  celle  de  la  Lorraine  et  de  la  Franche-Comté,  borde  également 
çà  et  là  les  parties  basses  de  la  chaîne,  en  s'appuyant,  d'un  côté,  sur 
les  roches  cristallines,  sur  le  grès  rouge  et  le  grès  des  Vosges,  et  en 
s'eufonçant  de  l'autre  sous  les  dépôts  jurassiques  et  plus  récents  de 
la  plaine  du  Rhin. 

La  grande  zone  occidentale  s'enfonce  aussi  à  l'ouest  sous  le  lias, 
et  s*appuie  à  l'est  contre  la  bande  centrale  du  grès  rouge  et  du  grès 
des  Vosges  qui  occupe  Taxe  de  la  chaîne  d'une  manière  continue, 
depuis  le  massif  nord,  connu  sous  le  nom  de  montagne  de  la 
Bardt,  jusqu'autour  d'Épinal  et  de  Remireroont. 

A  la  suite  de  voyages  d'exploration  exécutés  en  1821  et  1825, 
M.  Elle  de  Beaumont  a  publié,  en  1825  et  1828,  un  mémoire  iu' 
titnlé  :  Observations  géologiques  sur  les  différentes  fonnations  qui, 
dans  le  système  des  Vosges,  séparent  la  formation  houillère  de 
celle  du  lias  (1).  Ce  travail,  remarquable  à  tous  égards,  a  servi  de 

(1)  /étm,  des  mi/tes^  2*  sér.,  vol.  IV,  4  828.  —  Mém.  jwur  servir 
h  une  description  géologique  de  la  France^  vol.  1,  4830. 
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base  à  ce  qae  Ton  a  écrit  depuis  sur  ce  sujet,  que  l'auteur  a  en 
lui-même  occasion  de  traiter  k  deux  reprises  :  d'abord  dans  le  cha- 
pitreVdu  premier  Yolume  de  Y  Explication  de  la  Carte  géologique 
de  la  France  (1),  ensuite  dans  le  chapitre  YIII  du  second  volume 
de  cet  ouvrage  (2).  Aussi  nous  suffira-t-il,  pour  donner  une  idée 
assez  complète  de  cette  partie  importante  du  trias,  de  suivre  le  sa- 
vant auteur  dans  ce  dernier  travail  où,  à  ses  propres  observations, 
sont  réunies  celles  de  ses  devanciers,  toujours  citées  avec  la  plus 
scrupuleuse  exactitude  ;  mais  avant  d'entrer  dans  la  description  dé- 
taillée des  groupes,  nous  emprunterons  à  ce  mémoire  quelques 
généralités  qui  lui  serviront  d'introduction. 

M.  Ëlie  de  Beaumont  étudie  d'abord  attentivement,  le  grès  des 
Vosges,  dont  la  partie  inférieure  arénacée,  de  couleur  rouge,  à 
grain  fin,  plus  ou  moins  argileuse,  est  comparée  au  grès  rouge  ou 
rothe  todteLiegende  des  géologues  allemands,  et  dont  la  partie  supé- 
rieure oiïre  des  éléments  plus  grossiers,  et  souvent  est  remplie  de 
cailloux  de  quartz  plus  ou  moins  roulés.  Il  signale  un  grand  nombre 
d'exemples  de  la  position  relative  de  ce  système  arénacé  avec  le 
grès  bigarré  qui  le  recouvre,  et  il  conclut  principalement  des 
formes  extérieures  du  sol,  que  «  le  dépôt  du  grès  bigarré  n'a  pas 
»  succédé  sans  interruption,  ou  du  moins  sans  secousse,  à  celui  du 
»  grès  des  Vosges;  que  ce  dernier  avait  été  disloqué  et  même  dé- 
»  truit  en  quelques  points  avant  que  le  dépôt  du  grès  bigarré  corn- 

•  mençât  à  s'opérer,  et  que  la  circonstance  de  gisement  qui  rend 

•  ces  deux  formations  distinctes  se  lie  d'une  manière  intime  au 
»  relief  des  Vosges  (3).  » 

Ainsi  se  trouva  posé  stratigraphiquement  le  premier  jalon  de  la 
séparation,  admise  plus  tard  sur  d'autres  considérations,  entre  le 
terrain  secondaire  et  le  terrain  paléozoïque  ou  de  transition,  entre 
la  formation  triasique  qui  commence  l'un  et  la  formation  permienne 
qui  termine  l'autre. 

Passant  ensuite  aux  divers  accidents  que  présente  la  composition 
intérieure  des  Vosges»  l'auteur  arrive  encore  à  la  même  conclusion. 
Ainsi  il  constate  (p.  39^)  l'existence  d'une  faille  dirigée  S.  19''  0. 


[{)  In-4Sp.  267,  ^U^. 

(î)In-4S  p.  4,  1848. 

(3)  Explication  de  la  Carte  géologique  de  la  France,  vol,  I» 
p,  393.  —  Mé9n,  pour  servir  à  une  descripl,  géoL  de  la  France ^ 
vol.  I,  p.  56,  4  830. 
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IN.  19"  E.,  et  qui,  commençant  dans  le  val  d'Ajol,  suit  la  vallée 
delà  Moselle  de  Remiremont  à  Éloyes,  détermine  la  direction  de  la 
Yologne  aux  environs  de  Docelles,  trace  vers  Touest  une  limite  nette 
an  système  des  Vosges,  et  finit  sur  les  bords  de  la  Meurthe,  non  loin 
de  Baccarat.  Â  l'est,  deux  failles  parallèles  reculent  successivement 
en  échelon,  et  une  troisième,  située  au  delà,  élève  brusquement 
tout  le  massif  du  grès  des  Vosges,  entre  Bitche  et  Niederbronn,  au- 
dessus  du  niveau  des  plaines  de  la  Lorraine,  pour  terminer  les 
Vosges  à  Test  deLemberg.  Cet  accident  a  cela  de  remarquable,  qu'en 
suivant  sa  direction  N.  IS"*  £.  à  S.  1 8"  0. ,  sur  une  longueur  de  vingt- 
cinq  lieues,  on  trouve  qu'à  la  hauteur  de  Lemberg,  c'est  le  côté 
oriental  qui  est  le  plus  élevé,  tandis  qu'à  sou  extrémité  sud,  c'est  le 
côté  occidental.  Un  peu  au  nord  de  Saverne,  où  le  relief  de  la 
chaîne  est  presque  eflacé,  les  deux  segments  sont  à  peu  près  hori» 
zoDtanx  et  presque  de  niveau. 

(P.   398.)  La   disposition   relative  du  grès   des   Vosges  et      vertnnt 
da  grès  bigarré  est  encore  plus  marquée  sur  le  versant  orien-      '^^ITm* 
tal  de  la  chaîne  qui  longe  la  vallée  du  Rhin.  On  observe  de      ^^'i^* 
ce  côté  une  falaise  presque  continue  qui  commence  au  nord  de 
Landau  et  se  prolonge  jusqu'à  Guebwiller  et  Suitz.  Dans  toute  cette 
étendue,  le  grès  des  Vosges  qui  forme  la  falaise  n'est  point  sur- 
monté par  le  grès  bigarré  ni  par  le  muschelkalk,  d'où  M.  Elle  de 
Beaumont  conclut  qu'elle  a  dominé  la  nappe  d'eau  sous  laquelle  se 
déposèrent  ces  deux  groupes,  et  la  faille,  ou  plutôt  la  série  de  failles 
qui  l'a  occasionnée,  s'est  produite  entre  la  période  du  grès  des 
Vosges  et  celle  du  grès  bigarré.  Ce  mouvement  aurait  eu  lieu  dans 
une  direction  N.  18  à  23°  £. 

Les  points  où  les  dislocations  paraissent  être  le  mieux  pronon- 
cées  sont  les  environs  de  Mutzig,  d'Andlau,  la  vallée  de  Munster, 
le  col  qui  sépare  le  Mulcheren  du  ballon  de  Guebwiller,  celui  du 
Hondsmck,  entre  le  Rossberg  et  le  massif  porphyrique  de  Ramers- 
matt  Une  autre  faille  extérieure  qui  s'étend  de  cette  dernière 
localité  à  Munster  a  plus  de  300  mètres  de  hauteur.  Outre  ces 
accidents,'  l'auteur  iait  remarquer  encore  que  la  disposition  générale 
de  la  ch^e  en  forme  dé  toit,  dont  la  crête  centrale  représente  le 
faite,  dérive  en  grande  partie  d'un  léger  mouvement  de  bascule 
qu*ont  éprouvé  les  divers  compartiments  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  failles.  On  reconnaît  ensuite  que  les  mouvements  éprouvés 
par  le  grès  des  Vosges  n'ont  fait  que  changer  les  niveaux  de  ses  di- 
Terses  parties,  sans  déranger  bien  sensiblement  l'assiette  de  chacune 
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déciles  ;  mais  les  segmeiils  du  grès  des  Vosges  se  relèvent  comiue 
les  combles  d'au  édifice  vei-s  la  partie  centrale  de  la  chaîne.  Cette 
disposition  est  surtout  facile  à  saisir  dans  les  masses  de  grès 
qui  aboutissent  au  Donou,  puis  au  sud,  vers  Épinal  et  Rémi- 
remont. 

De  diverses  considérations  stratigrapbiques,  le  même  savant  con- 
clut aussi  que  les  formes  générales  de  la  partie  des  Vosges  composée 
de  roches  anciennes  proviennent  des  mêmes  phénomènes  qui  ont  ac- 
cidenté le  grès  des  Vosges  avant  le  dépôt  du  grès  bigarré,  et  que  la 
direction  de  la  crête  qui  coupe  celle  des  roches  anciennes  est  au  con- 
traire parallèle  aux  failles  qui  traversent  le  grès  des  Vosges,  et  à  la 
direction  générale  des  assises  faiblement  inclinées  de  ce  dépôt. 

Le  relief  des  Vosges,  comme  celui  des  Pyrénées,  se  coordonne- 
rait suivant  deux  lignes  de  faîte  parallèles  dont  Tune  se  termine 
\is-à-visdu  point  où  l'autre  commence  :  la  première  s*eteud  du 
ballon  d'Alsace  jusqu'à  la  montagne  qui  sépare  Sainte-Marie-aux- 
Mines  de  la  Croix;  la  seconde  commence  près  de  Saales,  se  continue 
par  le  Donon  jusqu'à  la  montagne  de  Saverne,  pour  se  prolonger  au 
nord  par  le  bord  occidental  des  Vosges  jusque  dans  la  Bavière  rhé- 
nane. Les  caractères  particuliers  qui  résultent  du  soulèvement  du 
grès  des  Vosges  avant  le  dépôt  du  grès  bigarré  se  montrent  également 
dans  les  montagnes  de  la  Focêt-Noire  et  de  TOdenwald,  sur  la  rive 
opposée  du  Rhin, 
verunt  Si  maintenant  nous  portons  nos  regards  plus  particulièrement  sur 

occidenui     y^  grande  zone  du  trias  qui  s'étend  au  pied  occidental  des  Vosges, 
Voiges.      jjQyg  ijg  pouvons  mieux  faire,  pour  donner  une  idée  de  ses  carac- 
tères généraux,  que  d'emprunter. encore  les  passages  suivants  au 
dernier  travail  de  M.  Élie  de  Beaumont  (1). 

Un  ai)erçu  orographique  du  pays  situé  à  l'ouest  des  Vosges 
montre  la  ceinture  extérieure  jurassique  de  la  Bourgogne  et  de  la 
Lorraine  formant  à  l'ouest  une  courbe  concave,  dont  le  bord  est 
plus  ou  moins  découpé,  et  dont  le  relief,  peu  accidenté,  présente  des 
profils  rectilignes  horizontaux  dont  les  altitudes  atteignent  de  398  à 
5li5  mètres,  et  s'abaissent  généralement  du  S.  au  N.,  suivant  le 
cours  de  la  Moselle.  £ntre  cette  falaise  jurassique  et  le  pied  des 
Vosges  se  développe  une  région  plus  basse,  ondulée,  parsemée 
d'élévations  plus  ou  moins  prononcées  dont  le  relief  diminue  à  me- 


(I)  Explication,  etc,  vol.  Il,  p.  4,  1848. 
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sure  qu*(m  se  rapproche  des  inoutagues  et  dont  les  altitudes  se 
luaintieniienl  au-dessous  de  celles  de  la  zone  jurassique.  Cette 
région  est  celle  du  trias. 

Les  affleurements  du  grès  bigarré,  du  rauscbelkalk  et  des  marnes 
irisées  traversent  la  Lorraine  du  N.  au  S.  Le  premier  constitue  une 
bande  située  immédiatement  au  l)0rd  de  la  région  niontagneuse  ; 
sa  surface  et  ses  assises  plongent  faiblement  vers  TO.;  plus  loin  le 
muschclkalk  s*élève  brusquement  au-dessus  de  lui  et  se  dessine  par 
un  relief  semblable  à  celui  des  récifs  calcaires  le  long  de  certaines 
côtes  ;  enfin  sur  celui-ci  s^étendeiit  les  marnes  irisées  formant  une 
série  de  collines  et  une  région  mamelonnée,  ^  contours  mollement 
arrondis.  Ces  trois  zones  qui  entourent  le  pied  des  Vosges  s'en- 
foncent successivement  l'une  au-dessous  de  l'autre  eu  plongeant 
Aci-s  rinlérieur  de  la  France.  Quoique  i^nétrant  quelquefois  dans 
la  chaîne  contre  laquelle  elles  s'appuient,  elles  n'en  fout  pas  réel- 
lement partie;  elles  y  occupent  des  bassins  ti  des  niveaux  assez  bas, 
sans  atteindre  jamais  l'élévation  des  roches  cristallines  ou  même  du 
grès  des  Vosges.  On  a  vu,  en  eiïet  (I),  que  lors  du  dépôt  du  irias, 
déjà  ces  montagues  avaient  reçu  leurs  formes  principales  actuelles, 
et  qu'elles  n'avaient  éprouvé  depuis  que  des  modifications  insigui- 
Gaules.  Les  trois  groupes  du  trias  se  sont  déposés  dans  une  mer 
où  les  deux  chaînes  de  la  Foret-Noire  et  des  Vosges  formaient  des 
îles  et  des  presqu'îles.  Le  plus  ancien  de  ces  groupes,  le  grès  bigarré, 
a  suivi  le  dépôt  du  grès  des  Vosges  sans  autre  interruption  que  le 
mouvement  qui,  comme  on  vient  de  le  dire,  a  relevé  certaines  par- 
lies  de  ce  dernier. 

Nous  décrirons  actuellement  chaque  groupe  du  trias  de  la  zone 
occidentale,  en  commençant  par  celui  des  marnes  irisées  et  en  nous 
dirigeant  du  N.  au  S. 

§  1 .  —  Groupe  des  marnifs  irif éef . 

Les  marnes  irisées,  dit  M.  Élie  de  Bcaumont(2),  se  composent 
ordinairement  de  manier  bigarrées,  rouge  lie-de-vin,  gris  verdâtre 
ou  bleuâtres,  se  divisant  facilement  en  fragments  conchoîdes  et  non 
schisteuses.  Vers  le  milieu  de  la  masse  se  montre  constamment  .une 


(1)  Ibiti.,  vol.  I,  |).  i09.  1841. 

(2)  ExplictUion^  etc.,  VOl.  II,  p.  9. 

T.  vni. 
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argile  schisteuse  noirâtre,  un  grès  terreux  à  grain  fin,  gris  bleuâtre, 
ou  rouge  amarante,  et  une  dolomie  compacte,  grisâtre  ou  jaunâtre, 
à  cassure  esquilleuse,  quelquefois  celluleuse.  Des  empreintes  T^é- 
tales  s'observent  dans  les  grès  et  les  argiles  schisteuses,  ainsi  que 
des  couches  de  combustibles  plus  ou  moins  exploitables.  Les  masses 
de  sel  genune  constatées  à  Vie,  à  Dieuze,  etc. ,  appartiennent  pour  la 
plupart  à  la  base  des  marnes  irisées,  ou  sont  placées  sous  les  grès 
et  la  dolomie.  On  y  remarque  souvent  aussi  des  masses  de  gypse,  et 
d'autres  gisements  moins  constants  de  cette  dernière  substance  exis- 
tent encore  vers  le  haut  du  système, 
dépariemtnt  ^^  ^^^  ^^  mames  irisées  que  nous  avons  vue  dans  le  Luxem^ 
la  mmcIi«  ^^^i  comprise  entre  le  lias  et  le  muscheikalk,  pénètre  en  France, 
non  lohi  des  bords  de  la  Moselle,  aux  environs  de  Sierck.  Au  sud- 
est  du  village  de  la  Haute-Sierck ,  des  mames  bleuâtres  et  rou- 
geâtres  recouvrent  le  muscheikalk,  et  constituent  les  premiers 
rudiments  du  groupe  qui  forme  le  sol  d'une  manière  continue  jus- 
qu'à Bouzonville,  de  même  que  le  fond  de  la  vallée  de  la  Canner, 
jusqu'à  sa  jonction  avec  la  Moselle.  Le  gypse,  en  masses  plus  ou 
moins  considérables  au  milieu  des  marnes  irisées,  est  exploité  sur 
plusieurs  points  dans  des  carrières  que  Monnet  avait  décrites  depuis 
longtemps  (1).  À  Walmûnster,  près  de  Boulay,  continue  M.  Elle  de 
Beaumont,  est  un  gisement  de  combustible  dont  les  caractères 
sont  intermédiaires  entre  ceux  de  la  houille  et  du  lignite.  Il  est 
mélangé  d'argile  sulfureuse  avec  un  peu  de  gypse. 

Après  avoir  contourné  par  Ancerville,  Putllange  etSarreguemines, 
le  promontoire  de  muscheikalk,  puis  occupé  l'espace  qui  sépare  la 
Nied  allemande  de  la  Nied  française,  les  marnes  irisées  s'étendent  au 
sud  pour  former  une  surface  allongée  du  N.-E.  au  S. -O.,  et  une  sorte 
de  quadrilatère  dont  les  côtés  passeraient  par  Faulquemont,  Sar- 
r^uemines,  Feuestrange (Moselle),  Blamont  etLunéville  (Meurthe). 
Près  de  Morhange  est  un  second  gisement  de  combustible  sem- 
blable à-  celui  de  Walmûnster.  Il  est  accompagné  d'argile  schis- 
teuse noire,  de  grès  et  de  dolomie  compacte,  mais  on  verra  qu'il  ne 
|>eut  être  regardé  comme  représentant  l'horizon  des  argiles  char- 
bonneuses du  Wurtemberg  {Lettenkohle),  A  peu  de  distance  de 
ce  point  affleure  un  calcaire  compacte  susceptible  d'être  employé 
pour  la  lithographie. 


(4)  Description  minéralo^iquc  de  la  France^  p.  450.  —  Élie  de 
Beaumont,  Explication^  ctc.^  vol.  II,  p.  50,  1848. 
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MM.  I^Dglois  et  Jacquot  (1)  ont  étudié  les  minerais  de  fei*  en 
rogooDs,  stratifiés,  subordonnés  aux  marnes  Irisées  et  exploités  de 
181 5  k  182^1  dans  les  bols  d'AIzIng,  de  Brellnach,  de  Volving  et  de 
WalmfiDster  au  sud-est  de  Bouzonville.  Ces  rognons  aplatis  forment 
des  lits  Imniédiatement  au-dessous  du  grès  qui  divise  le  groupe  en 
deux  parties.  D'abord  gris  bleuâtre,  à  l'état  de  protoxyde  de  fer,  as- 
sociés tantôt  à  TargUe,  tantôt  au  calcaire  magnésien,  ces  nodules  se 
transforment  promptement  à  l'air  en  hydrate  de  peroxyde  brun 
jtunltre. 

II.  £.  Jacquot  (2)  divise  les  marnes  Irisées  en  deux  étages*  Le 
plus  élevé  comprend  des  couches  minces  de  dolomic  mameusci 
gélives,  quelquefois  bréchiformes  avec  des  moules  de  coquilles  et 
des  restes  de  poissons,  et  plus  bas  des  marnes  panachées  de  diverses 
couleurs.  A  ce  dernier  niveau  appartiennent  quelques  amas  de 
gypse.  L'étage  inférieur  comprend,  à  partir  des  marnes  précé- 
dentes: 

i'^  Dblomie  compacte,  fétide,  grisâtre  ou  jaune  clair,  à  cassure 
unie  et  mate,  en  bancs  de  Oo,30  d'épaisseur,  à  surfaces  unies  et 
lisses  (coteaux  des  bords  de  la  Canner,  environs  de  ftlorhange  et  de 
Grostenquin). 

2*  Lits  de  rognons  et  petites  couches  de  fer  earboBalé,  litboide 
irgileox,.  grisâtre  ou  bleuâtre,  se  décotnposant  et  passant  à  un 
hydrate  de  peroxyde  de  fer  brun  ou  rougcâtre  :  ce  sont  ceux  dont 
on  a  parlé  plus  haut  ;  on  y  trouve  des  empreintes  de  coquille!^ 

y  Grès  à  grain  très  fin,  «rgikut,  un  peu  micacés  avec  dn  ein- 
preiotes  à*Equi$etwn  et  de  CalamUe$.  Comme  la  dokNme  n*  1,  ce 
grès  est  un  bon  horizon  géologique  pour  la  partie  moyenne  du 
groupe  ;  il  est  accompagné  d'argiles  schisteuses  et  micacées,  uoi- 
rfttres,  avec  des  empreintes  végétales.  C'est  le  aiveati  ducombustibte 
dePIblange,  de  Walmânster,  de  Moriiaiige,  4'HiispriehetdeSaint- 
Jean-Rohrbach. 

k'*  Gypse  exploité  au-dessus  et  au-dessous  du  grès  précédeot,  ^û 
couches  courtes,  ou  mieux  en  amai  ieotîculaires  subordoiioé»  a»» 


(4)  Jnn,  (les  mines,  V  sér,,  vol.  XX,  p.  12t,  1861. 

(2)  Esfjuissegèolog.  tt  minérnl.  de  la  Moselle  (extrait  de  Ia»S/a- 
tistiqjie  générale  de  ee  département),  in-l°  avec  carte  et  coupes, 
p.  94.  Iletz,  4g$4.  — Voyez  auaei,  pour  plus  de  détails  :  Études  géo» 
logiques  sur  le  pays  Messin^  avec  carie  et  coupes  {^Ann,  des  mines, 
5' sér.,  VQl.  XI,  p.  544,  4  867). 
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loarues.  La  roche  est  blanche,  saccharoîde  ou  grenue,  quelquefois 
mélangée  de  marnes,  traversée  de  gypse  ûbreux  et  soyeux  en  vei- 
nules. Toutes  les  couches  superposées  à  ces  lentilles  sont  bombées 
ou  en  forme  de  voûte,  ce  que  Fauteur  attribue  à  un  gonflement  de 
la  masse  gypseuse.  La  pierre  à  plâtre  est  exploitée  à  Kœnigsmaker, 
Ëlvange,  dans  toute  la  vallée  delà  Canner, à  Wahuiiuster,Remel - 
fing,  etc.  Le  sel  ne  parait  pas  exister  dans  cet  étage  du  département 
de  la  Moselle,  où  sa  place  est  occupée  par  des  marnes  qui,  dans  la 
vallée  de  la  Nied  française,  empruntent  leur  salure  à  de  petits 
ûlons  de  sel  gemme.  L'anhydrite  se  rencontre  au-dessus  de  ces 
marnes. 

ô""  A  la  base  du  groupe  est  encore  une  assise  de  dolomie  jaunâtre, 
grenue  et  même  un  peu  cristalline,  qui  passe  an  muschelkalk  (en- 
virons de  Sierck,  deXéterchen,  entre  FaulquemontetSaint-Avold, 
sur  la  route  de  cette  ville  à  Sarreguemines,  etc.}.  Entre  cette  dolomie 
inférieure  et  le  grès  à  combustible,  les  marnes  contiennent  souvent 
de  petites  plaquettes  de  gypse  quartzifère  grisâtre. 

La  coupe  suivante  du  sondage  de  Remilly,  dans  la  vallée  de  la 
Kied,  fait  bien  connaître  la  composition  de  cette  division  inférieure 
des  marnes  irisées  en  ce  point  : 

Mèlres. 

4 .  Terre  végétale 4 ,70 

â.  Marne  gris  bleuâtre 6,20 

3.  Marne  rouge  assez  dure,  avec  filets  de  gypse 2,50 

4.  Marne  bleuâtre 20.00 

5.  Gypse  marneux  assez  dur 40,00 

-6.  Marnes  irisées,  rouges  et  bleues,  avec  gypse 22,44 

7.  Gypse  compacte  gris,  très  dur 4,20 

8.  Marne  salée,  grise  et  blanche,  avec  filets  de  sel  gemme.  0,25 

9.  Gypse  compacte  gris 2,4  0 

4  0.  Marne  grise  et  verdâtre,  salifère 5,68 

44.  A nhydrite  bleuâtre 3,86 

42.  Calcaire  dolomitique  compacte,  gris  de  fumée 2,08 

43.  Marne  grise  salifère,  avec  filets  de  gypse 0,77 

4  4.  Calcaire  dolomitique,  semblable  au  précédent 4,92 

4  5.  Marne  gris  verdâtre 2,60 

4  6.  Calcaire  dolomitique  gris  très  foncé 0,48 

47.  Marne  grise  et  rouge 4  4,45 

4  8.  Muschelkalk  traversé  sur  une  épaisseur  de 25,55 

Total.   ...     423,75 

On  \crra  plus  loin  que  les  trois  étages  du  groupe  dans  le  dépar- 
tement de  la  Meurtbc  peuvent  trouver  leurs  représentants  dans  les 
deux  divisions  queproi)ose  M.  Jac<iuol« 
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Dans  la  partie  nord  du  département,  à  la  limite  de  ceux  de 
la  Mcurtbe  et  du  Bas-Rhin,  au  haraeab  de  Sâlzbronn,  près  Sarralbe, 
où  existe  une  source  salée,  un  puits  de  28  mètres  a  été  creusé  dans 
le  g^pse  gris  salifère  appartenant  au  premier  groupe,  et  probable- 
ment à  sa  base.  Il  représenterait  alors  le  gypse  inférieur  et  le  sel 
gemme,  que  nous  décrirons  tout  à  l'heure  plus  au  sud.  Eu  outre, 
des  sondages,  poussés  au  delà  jusqu'à  220  mètres  du  jour,  ont  fait 
connaître  à  M.  Levallois  (1)  Texistence  du  sel  gemme  au-dessous 
do  maschelkalk,  d'où  il  résulterait  que,  sur  ce  point,  les  deux  ni- 
veaux salifères  du  trias  se  trouvent  placés  l'un  au-dessus  de 
Taulre,  à  une  distance  verticale  de  près  de  200  mètres.  Les  son-' 
dages  exécutés  depuis  1860  ont  prouvé  la  justesse  des  aperçus  émis 
par  le  savant  ingénieur  dès  1831.  Au-dessous  de  69  mètres  de 
marnes  irisées  avec  gypse,  on  a  traversé  11 5  mètres  de  muschelkalk, 
16  mètres  de  gypse  avec  argiles  salifères,  7  mètres  de  gypse 
anhydre,  7  d'argile  bitumeuse  avec  gypse,  2  d'argile  rouge,  verte, 
avec  des  nids  de  sel  orangé  fibreux,  enfin  19  mètres  de  sel  gemme 
divisé  en  5  bancs  séparés  par  des  lits  de  gypse.  On  avait  atteint  une 
profondeur  totale  de  263  mètres.  ^ 

Noos  avons  omis  de  signaler  {antè,  vol.  VI,  p.  620),  d'après 
M.  Terquem  (2),  la  présence,  à  la  base  du  lias,  de  la  couche  à  os- 
sements que  l'auteur  réunit  aux  marnes  irisées,  et  dans  laquelle  il 
a  reconnu,  à  la  descente  de  Gondreville,  au  pied  de  la  côte  Saint- 
Julien,  des  écailles  d*Hybodns  et  quelques  dents  .de  Saw^ichthys, 
Quant  aux  fossiles  des  marnes  irisées,  ce  paléontologiste  indique 
seulement  \t  Pterophyllum  Jœgeri,  firong.,  dans  le  gisement  de 
lignite  de  Dragny,  qui  appartient  ao  deuxième  étage,  puis  une  em- 
preinte de  VoUzia  et  une  Turritelle. 

Les  marnes  irisées  forment,  dans  le  département  de  la  Meurthe,   De|Mrt«ai«nt 
des  collines  arrondies  depuis  Oermingen  jusqu'à  filamont,  et  attei-    i^  M«artii«. 
gnent  365  mètres  d'altitude  au  nord  de  cette  ville  (3).  En  se  rap-    G^oëraiitci. 
prochant  des  Yo^es,  après  Lunéville,  elles  constituent,  à  trois  lieues 
de  Rambervillers,  la  côte  d*Essey,  élevée  de  627  mètres  au-dessus 


(1  )  Sur  le  gisement  du  sel  gemme  dans  le  tU^partement  de  la 
Moselle  y  etc.  [Mêm.  de  la  Soc.  roy,  des  sciences^  lettres  et  arts  de 
Nancy,  4846). 

{%)  Paléotètologie  du  département  de  la  Moselle^  in-8°,  p.  10. 
MeU,  h  855. 

(3)  Êiie  de  Beaumont,  Explication^  clc,  vol.  Il,  p..  55,  4  848. 
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de  la  mer,  et  s^avançant  è  l'est  comme  un  promontoire  d'où  la 
vue  embrasse  un  très  vaste  horiion  (1). 

Entre  le  bord  des  plateaux  du  lias  et  la  limite  orientale  des  marnes 
Irisées  dont  nous  avons  indiqué  les  contours,  on  a  vu  que  ces  der- 
nières occupaient,  au  nord  de  Lunéville,  une  sorte  de  quadrilatère 
allongé  dont  la  surface  oiTre  des  teintes  variées  et  des  monticules 
ou  mamelons  afrondis«  plus  ou  moins  nombreux  qui,  depuis  long- 
temps, avaient  attiré  l'attention  de  Monnet  par  leur  aspect  parti- 
culier. Ce  caractère  est  d'autant  plus  prononcé,  dit  M«  Élie  de  Beau- 
mont,  que  les  amas  de  gypse  sont  plus  nombreux  et  plus  élevés* 
Les  couches  plus  récentes  se  redressent  autour  d'eux.  Enire  les 
parties  sailUnteSi  continue-t-il  (p«  03),  on  trouve  souvent  des  ra- 
vins profonds  entre  lesquels  se  dessineut,  sur  les  flancs  des  ma- 
melons, de  petits  escarpements  formés  par  la  dolomie  qui  occupe 
le  milieu  de  la  hauteur  du  groupe.  C'est  surtout  dans  ces  ravins 
que  se  déploient  naturellement  les  couleurs  vives  et  bariolées  aux« 
quelles  les  marnes  irisées  doivent  leur  nom.* 

La  pointe  que  forment  à  l'ouest  de  Lunéville  et  de  Rosières  lé 
muschelkalk  et  ces  nrarnes  sépare  les  régions  nord  et  sud  occupées 
par  CCS  dernières,  et  les  assises  jurassiques  ne  présentant  pas  de 
courbures  correspondantes,  l'auteur  est  conduit  à  penser  que  les 
dépôts  du  trias  ont  pu  éprouver  sur  ce  point  un  mouvement  anté* 
rieur  aux  sédiments  jurassiques,  (jette  disposition  résulterait  d'une 
ligne  de  soulèvement  dépendant  du  système  du  Thuringerwald  et 
du  Morvan,  passant  à  Oomptall  pour  se  dirigera  peu  près  E.  60* 9. 
et  O.  AO*  N.  Cette  direction,  prolongée  d'une  part  Vers  les  Vosges, 
rencontrerait  la  serpentine  du  Bonhomme,  et  de  l'autre,  dans  le 
département  du  Pas-de-Calais,  les  affleurements  du  terrain  de  tran-^ 


(4)  Voyez  antè^  vol.  III,  p.  318,  et  vol.  VI,  p.  408.  —  Suivant 
M.  J.-F.  Lebran  [Une  visite  à  la  rSte  d'Essey,  danSi^/in.  de  la  Soc» 
d'émulation  des  Vosges,  vol.  VII,  p.  4  96,  4850,  omise  précédem«« 
ment],  la  disposition  des  couches  autour  du  basalte  ne  serait  pas  telle 
que  la  représentée  M.  Ëlie  de  Beaumont.  La  roche  ignée  aurait  re* 
dressé  brusquement  toutes  les  couches  du  muschelkalk,  les  marnes 
irisées  et  des  lambeaux  de  grès  du  lias.  Le  plateau  circulaire  qa*on 
atteint  avant  le  sommet  de  la  butte  est  formé  par  les  tranches  des 
couches  redressées.  Dans  ses  Ivouveiles  explorations  géologiques  à 
Esscy-la-Côte  [Ibid.,  vol.  VIII,  p.  t3C,  4  853),  le  même  observateur 
a  aussi  donné  dos  détails  intéressants  sur  les  effets  du  métamorphisme, 
sur  ceux  qu*a  produits  la  roche  ignée,  etc. 
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sitjon.  Ces  derniers  jalonnent  la  ligne  d'Arrasà  Ferques,  qui  marque 
la  limite  nord  du  bassin  de  Paris,  et  que  nous  avons  désignée  sous 
le  nom  è^axe  de  l'Artois  {antè,  p.  60). 

La  région  des  marnes  irisées  située  au  nord  de  Lunéville  se 
termine  d'un  côté  aux  portes  de  Nancy,  de  Tautre  à  celles  de  Sar- 
reguemines.  Le  lias  les  recouvre  à  Touest,  et  dans  les  trois  autres 
directions  elles  s'appuient  sur  le  muschelkalk  qui  plonge  dessous. 
Les  assises  du  trias  offrent  ainsi  l'aspect  d'un  bassin  dont  les  bords 
se  relèvent  sur  trois  côtés,  et'qui  est  ouvert  sur  le  quatrième*  La 
ville  de  Dieuze  est  située  vers  son  centre,  et  celle  de  Cbâteau-Salins 
à  son  entrée.  Le  cours  de  la  Seille  qui  passe  à  Dieuze  trace  à  peu 
près,  à  la  surface  du  pays,  la  ligne  suivant  laquelle  les  coucbes  du 
muschelkalk  et  des  marnes  irisées  doivent  s'enfoncer  le  plus  pro- 
fondément; d'où  il  résulte  que  c'est  sur  les  coteaux  dé  la  Seille 
que  doivent  se  présenter  les  couches  les  plus  élevées  des  marnes 
irisées,  tandis  que  les  plus  basses  se  montrent  à  la  circonférence, 
prés  des  affleurements  du  muschelkalk.  Les  unes  et  les  autres  cor* 
respondent  aux  descriptions  qui  en  ont  déjà  été  données  plus  au 
nord  ;  mais  dans  le  bassin  de  Dieuze  tout  le  système  est  très  dé* 
vctoppé,  et  il  offre  plusieurs  particularités  remarquables,  telles  que 
l'existence  du  sel  gemme  :  cette  substance  se  trouvant  dans  les 
assises  inférieures,  ou  ne  peut  l'atteindre  que  par  des  travaux  sou* 
terrains. 

Après  avoir  rapporté  les  observations  de  Monnet  (1)  sur  le  gypse  cypte. 
des' environs  de  Vie,  et  celles  de  MM.  d'Oeynhausen,  de  Dechen  et 
de  la  Roche  (2),  M.  Élie  de  Beaumont  fait  remarquer  avec  Voltz  (3) 
que  le  gypse  des  marnes  irisées  est  très  cristallin,  ressemblant  à  un 
amas  d'aiguilles  très  fines.  Il  est  ordinairement  d'un  blanc  pur,  par* 
fois  rougeâtre  ou  grisâtre.  Gaillardot  (U)  avait  signalé  une  variété 
saccharoîde  d'un  blanc  de  neige  renfermant  des  cristaux  de  quartz 
limpide.  Il  n'est  pas  rare  non  plus  de  voir  des  masses  traversées  par 
un  petit  lit  de  marne  bigarrée  avec  de  nombreuses  veines  de  quartz 


(4)  Description  minéralogir/ue  fie  la  France,  p.  478. 
(2J  Umrisse  Her  Meinlander^  etc.,  vol.  II,  4825. 

(3)  Notice  géoL  sur  les  envirotm  de  Fie  [Ann,  des  mines,  vol.  VIII, 
p.  240,  4  823). 

(4)  Gaillardot,  4  816.  —  Guibal,  Mém.  sur  les  terrains  du  dépar- 
tement <ir  la  Mcurtht'^  injéririirs  au  calcaire  Jurassique, 
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friable  d*iin  gris  |)erle  (1).  A  IJordel,  h  deux  lienrs  au  nord  de 
Dieuze,  le  gy()se  est  assez  solide  et  homogène  pour  qu*on  pnisse  le 
tailler  en  ta^bles,  en  montants  de  cheminée,  etc.,  comme  cehii  de 
Hackenberg,  dont  parle  Monnet  (*2). 

Aux  environs  de  Vie  et  de  Dieuze,  les  bancs  de  dolomie  sont  or- 
dinairement divisés  eu  lits  de  0*",!  à  0'",^  d'épaisseur,  partagés 
eux-mêmes  en  feuillets  plus  minces.  La  texture  de  la  roche  varie  à 
divers  niveaux,  et  certains  lits  montrent  beaucoup  d'empreintes 
d'une  petite  bivalve.  Lorsque  la  dolomie  ne  constitue  que  des  cou- 
ches courtes  isolées,  plus  ou  moins  épaisses,  celles-ci  sont  appelées 
crapauds.  La  strontiane  sulfatée  y  a  été  rencontrée  à  Téttft  cristallin 
et  en  petits  filons. 

La  coupe  du  premier  puits  d'exploitation  de  Vie  a  travei*sé,  à 
paitir  du  jour  : 

Milres. 

4 .  Marnes  irisées 5,00 

5.  Dolomie  à  grain  fin 5,30 

3.  Marnes  grises 3,00 

i.  Grès  rouge  divisé  en  bancs  paissants 14,00 

5.  Grès  gris  représentant  celui  qui  accompagne  le  combus- 
tible de  Walmùnster  et  de  Noroy.  On  y  trouve  des 
empreintes  végétales  {Et^tiisetum  arcnaccum)  ayant 
l'aspect  des  plantes  du  grès  bigarré,  mais  d'espèces 
différentes  (3) 7,50 

Cet  horizon  de  grès,  d'argiles  schisteuses  et  de  dolomies  com- 
pactes est  la  seule  partie  du  groupe  où  Ton  rencontre  des  débris 
organiques  reconnaissabies.  M.  Guibal  (Jx)  n'a  trouvé  que  la /^ost  • 
donomya  ^eti/omana  à  Puttigny,  une  bivalve  [Mya?)  à  Deuxvillc, 
la  Colyptrœa  dùcites  près  de  Lunévilie,  puis  des  Equisétacées,  des 
Voltzia,  etc.  (5). 


(4)  D'Oeynbausen,  de  Decben  et  de.  la  Roche  [loc,  cU.,  vol.  II, 
p.  4  25). 

(2)  Lnc,  cit.,  p.  477. 

(3)  Scbimper  et  Mougeot,   Monographie  des  plantes  fossiles  fin 
grès  bigarré  de  In  chaint:  des  FosgcSy  in-4°,  p.  8,  4  840. 

(4)  Notice  sur  In  gêol.  du  département  de  la  Meurthe  [Statis^ 

tique  de  ce  département,  par  M.  Lepage).  Nancy,  4  843. —  Mém, 

Aur  les  terrnins  du  tU'partcnient  fà^  la  Mrurthe,  inférieurs  au  cal~ 

*cuire  jurassique  [Méin.  de  VAvad.  de  Nancy ^  4  842).  —  Gaillardot, 

Précis  des  trnvtmx  de  la  Soc,  rny.  des  sciences  ^Ic  Nancy,  4  8 £5,  p.  40. 
'^ô)  Loc.  cit.,  p.  6. 
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Ces  couches  fossilifères  sont  séparées  du  inuschelkalk  par  nue  oépMt 
série  de  strates  qui  dépendent  encore  des  marnes  irisées.  Ce  sont 
ceux  qui  ont  été  décrits  sur  le  pourionr  dn  bassin  et  qui  renfer- 
ment les  bancs  de  sel  gemme  de  Vie  et  de  Dieuze.  Dans  le  voisi- 
nage de  ces  deux  localités,  les  assises  supérieures  se  montrent  seules 
^  la  surface,  mais  les  sources  y  apportent  du  muriate  de  soude  qui 
favorise  le  développement  d'une  végétation  rappelant  celle  des  bords 
delà  mer  (Saiicornia herbacea,  Lam.  et  Cand. ,  etc.]. 

I^  groupe  des  marnes  irisées  de  Rosières  à  Sarrable,  sur  une 
longueur  de  plus  de  7  myriamètres,  oiïre  un  grand  nombre  de 
sources  salées  dont  les  plus  importantes  ont  déterminé  la  fondation 
des  salines  de  Dieuze,  de  iMarsal,  de  Vie,  de  Moyenvic,  de  Château- 
Salins,  etc.  (1  ).  L'exploitation  de  plusieurs  d*entre  elles  est  anté- 
rieure à  Tère  chrétienne  (2).  Dès  le  vu*  siècle,  Vie,  Moyenvic  et 
Marsal  possédaient  des  salines  (3),  et  celle  de  Dieuze  existait  en 
89S  (ii).  Un  grand  nombre  d'autres  furent  établies  par  la  suite. 

l/idée  que  ces  sources  salées  pouvaient  annoncer  Texistence 
d'une  masse  de  sel  gemmé  devait,  on  le  conçoit,  naître  dans  l'es- 
prit des  observateurs  et  des  exploitants.  Ainsi,  en  1299,  Jean  Puiret 
aurait,  dit-on,  offert  à  l'évèque  de  IVletz  de  lui  découvrir  de  grands 
amas  de  sel  gemme  dans  le  voisinage  des  salines  existant  alors  ;  mais 
ce  qui  est  plus  certain,  c'est  la  manière  dont  Guettard,  en  1762, 
comparant  le  gisement  de  sel  de  Wieliczka  (5)  avec  l'aspect  du 
pays  dont  nous  parlons,  en  concluait  que  des  recherches  faites  eu 
Lorraine  pourraient  peut- être  conduire  à  la  découverte  de  quelques 
mines  de  sel  en  roche  (<i].  IMonnet  partageait  d'ailleurs  complè- 
tement cette  manière  de  voir  et  désignait  ce  même  pays  par  l'épi- 
ihète  de  pays  àplntre  et  â  sel  gemme  (7). 

Ce  ne  fut  cependant  que  le  7  juillet  1818,  et  à  l'instigation  de 
feu  M.Vignon  (de  Vie),  qu'un  premier  sondage  fut  entrepris  au  lieu 


(4)  L.  Cordier,  ji/tn.  des  mi  nés  ^  vol.  IV,  p.  498. 

(2)  Mathieu  de  Dombasle,  Jnn.  de  chimie  et  de  physique,  vol.  XII, 
p.  48. 

(3)  Dupré,  AJéni .  sur  les  antiquités  de  Marsal  et  de  Moyenvic^ 
p.  59,1829. 

(4)  Piroux,  Mèm,  sur  le  sel  et  les  salines  de  la  Lorraine  {Acad. 
iirs  scienees,  belles-lettres^  ctc,^  de  Nancy,  mai  1791). 

(5)  \oyez  antê,  vol.  II,  p.  866. 

(6)  Mèm.  de  VAcad.  roy.  des  sciences^  pour  raimée4  762. 

(7)  Description  minèralogicptc  de  ia  France j  p.  176. 
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dil  le  Haut'^e'la^Forêt.  Il  fut  bientôt  abandonné  pour  un  autre 
point  plus  rapproché  du  fond  de  la  vallée,  à  un  kilomètre  et  demi 
au  8ud-oueat  de  Vie,  où,  le  19  mai  1819,  le  sel  gemme  fut  décou* 
vert  pour  la  première  fois  à  la  profondeur  de  65"*,  1.  Le  sondage  fut 
poussé  jusqu*à  166", 12,  après  avoir  traverséuneépaîsseurdeSS"', 19 
de  sel  partagé  en  6  bancs,  sans  que  la  limite  du  sixième  ait  été 
atteinte.  Les  bancs  de  sel  n'étaient  séparés  que  par  des  lits  d*argile 
et  de  gypse  de  0»,12  à  0",15  (1). 

Sept  autres  sondages  ont  permis  de  s'assurer  de  la  continuité  des 
mêmes  couches  dans  diverses  directions  (2).  En  1828,  des  travaux 
souterrains  ont  été  entrepris  pour  l'exploitation  du  sel  gemme  de 
Vie.  M.  ÉUe  de  Beaumont  donne  le  détail  des  couches  traversées 
dans  ce9  recherches,  que  l'envahissement  des  eaux  a  fait  abandonner 
au  mois  de  décembre  1825  (3j.  Après  des  sondages  préparatoires 
pour  s*assurer  de  l'existence  des  bancs  de  sel  au-dessous  du  sol 
même  de  la  saline  de  Dieuze,  les  travaux  de  la  mine  furent  ouverts 
le  10  mai  18^  (6). 


(4)  Levallois,  loc  cit»  (Jn/i,  des  mines)^  3^  sér.,  vol.  IV,  p.  39, 
4833. 

(2)  L.  Cordier,  Notice  sur  la  mine  de  sel  gemme  qui  a  été  ré^ 
cemment  découverte  à  Fie  [j4nn.  des  mines,  vol.  IV,  p.  495).  — 
Darcet,  Ntttice  sur  la  mine  de  sel  gemme  de  Fic^  suivie  du  rapport 
fait  h  r Académie  des  sciences^  le  45  décembre  4823,  p.  34.  — 
Dans  tous  les  travaux  on  a  presque  exclusivement  traversé,  pour  ar- 
river au  sel,  des  marnes  et  des  argiles  avec  gypse.  Six  puits  ont  atteint 
le  sel  gemme  ;  un  septième,  poussé  jusqu'à  4  32", 9,  ne  Ta  point  ren- 
contré. C'est  celui  qui  est  le  plus  rapproché  de  l'affleurement  du  mus» 
chelkalk  jusques  auquel  on  n'est  descendu  dans  aucun  d'eux^. 

(3)  Dans  celle  exploitation,  désignée  sous  le  nom  ùq puits  Becquey^ 
le  sel  gemme  a  été  trouvé  à  G/"*, 6  au-dessous  du  grès  et  des  marnes 
avec  anhydrite  et  gypse.  Il  a  été  poussé  ensuite  jusqu'à  4  69  mètres, 
et  l'on  a  traversé  4  2  couches  de  sel  d'une  épaisseur  totale  de  65  mè- 
tres, séparées  par  4  4  couches  de  marnes  et  *de  gypse  en  partie  an- 
hydre. (Levallois,  Mém.  sur  les  travaux  exécutés  dans  le  départe- 
ment  de  la  Meurtlte  pour  la  recherche  et  l'exploitation  du  sel , 
gemme j  dans  Ann.  des  mines ^  3*  sér.,  vol.  IV,  p.  66,  4  833,  et  vol.  VI, 
p.  449,4834). 

(4)  Levallois,  Coupe  du  puits  Saint-Étienne  [Ann,  des  mines^ 
3' sér.,  vol.  VI,  p.  423  et  435,  4834).  Les  travaux  ont  atteint  une 
profondeur  totale  de  209  mètres.  Jusqu'à  la  première  couche  de  sel  on 
a  traversé  55  mètres  do  marne  et  de  gypse,  en  partie  anhydre,  puis 
au  delà  4  3  couches  de  sel  d'une  épaisseur  totale  de  58  mètres,  sépa- 
rées par  i  2  couches  d'argile  et  de  gypse. 
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Les  couches  soDt  ici  moins  inclinées  cjo*à  Vie  ;  le  piongement 
étant  seulement  de  1°  1/2  au  N.,  lO"" £.  Les  diiïérents  bancs  n'y  ont 
pas  tout  à  fait  ia  même  épaisseur,  mais  l'identilé  des  couches  tra- 
versées daus  les  deux  localités  est  aussi  remarquable  que  leur  cor» 
respoodance.  Le  sel  est  lui-même  parfaitement  comparable  de  part 
et  d'autre,  formant  des  masses  d'une  roche  cristalline  et  diaphane, 
composée  d*uu  agrégat  de  cristaux  enchevêtrés  en  tous  sens  comme 
dans  une  cristallisation  confuse.  La  teinte  est  ordinairement  le  vert- 
bouteille  ou  le  gris  coloré  par  l'argile  bitumineuse;  il  est  plus  rate- 
ment  jaune  ou  blanc  Le  sel  rouge  est  coloré  par  0,002  de  peroxyde 
de  fer  ;  il  n'y  a  point  d'iode,  de  brome  ni  de  muriate  de  magnésie, 
et  cette  dernière  substance  que  renferme  les  eaux  salées  a  une  autre 
origine*  On  y  trouTe  du  sulfate  de  chaux  et  2  pour  100  de  sulfate 
de  soude  (1). 

Les  autres  substances  mékngées  au  sel  ou  disséminées  dans  sa 
masse  sont  :  Targile  bitumineuse,  l'argile  salifère  (Saltthon)  en  vei« 
nules,  Tanhydrite  en  rognons,  le  polyalithe  également  en  rognons, 
et,  dans  les  cavités  du  sel  blanc,  un  liquide  et  un  gai  non  étudiés 
encore,  eo^n  quelques  autres  substances  plus  ou  moins  rares.  Nous 
n'entrerons  point  ici  dans  les  détails  pleins*  d'intérêt  que  donne 
H*  Élie  de  Beaumont  sur  les  caractères  et  l'exploitation  du  sel,'la 
sUtistique  de  ses  produits  ainsi  que  sur  leur  valeur,  deuils  que  Ton 
trouvera  dans  l'excellent  travail  que  nous  avons  essayé  d'analyser, 
ainsi  que  dans  celid  de  M.  Levallois,  que  nous  avons  si  souvent  cité  (2). 
Nous  ajouterons  seulement  que  la  somme  des  épaisseurs  des  cou^ 
ches  de  sel  gomme  reconnues  k  Vie  est  de  65  mètres,  et  à  Dieuxe  de 
58", 9»  Il  est  possible,  en  outre,  qu'il  existe  encore  plus  \m  des 
couches  inexplorées. 

(P.  89.)  t  Le  gypse  est,  après  le  sel  gemme,  la  piincipale  richesse    ciscmema 
a  minérale  que  recèlent  les  nwties  irisées  de  la  Lorraine.  Ces  deux      g^^^e. 


'{h)  Levallois,  lor.  cit,  —  Voyez  aussi  A.  Burat,  Géologie  appU" 
quée,  V^  édit.,  p.  70,  et  les  éditions-suivantes  pour  un  résumé  de  la 
statistique  des  produits  du  set  gemme  et  des  salines  des  bords  de  ia 
mer. 

(2)  M.  A.  Digot,  Notice  sur  les  anciennes  salines  de  Moyen- 
Moutier[Mém,  de  la  Soc,  roy.  de  Nancf,  4  846),  et  M.  Levallois 
[Ibid,)  pensent  que  les  sources  qui  allment^iietit  les  puits  étaient  de 
véritables  eaux  minérales,  et  non  des  eaux  ordinaires  devenues  salinps 
par  le  lavage  d'un  banc  de  sel  ou  d'une  argile  salifère.  Le  trias  ne 
s  étend  pas  sous  les  points  où  ces  puits  ont  été  forés. 
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9  substances,  dont  on  a  remarqué  depuis  longtemps  que  les  gise- 
n  ments  sont  généralement  connexes,  offrent  ici  dans  leurs  allures 
»  des  analogies  frappantes,  et  cependant  des  différences  notables. 
))  L*une  et  Tautre  forment  à  la  fois  des  masses  lenticulaires  et  des 
0  systèmes  de  petits  filons  ;  mais  les  gisements  gypseux  sont  taillés 
D  beaucoup  plus  en  petit  que  le  gisenieut  salifère,  et,  par  suite,  il  y 
»  a,  dans' les  marnes  irisées  de  la  Lorraine,  une  multitude  de 
»  gisements  de  gypse ,  tandis  qu'il  n*y  en  a  qu'un  seul  de  sel 
9  gemme.  » 

Ce  dernier,  comme  on  vient  de  le  dire,  se  compose  de  1 3  assises 
de  sel  gemme  séparées  par  des  marnes  et  des  argiles  mélangées  de 
gypse  et  d'anhydrite,  en  strates  réguliers  ou  en  lentilles  assez  allon- 
gées pour  être  retrouvées  dans  toute  l'étendue  d'une  exploitation, 
et  l'ensemble  de  ces  couches  et  de  ces  lentilles  est  lui-même  assez 
vaste  [)our  avoir  été  retrouvé  par  des  sondages  dans  un  espace  de 
plusieurs  myriamètres  en  tous  sens.  Le  sel  fibreux  forme  de  petits 
systèmes  de  filons  traversant  les  marnes  et  les  argiles  qui  séparent 
les  bancs  de  sel. 

Les  gisements  de  gypse  sont  aussi  composés  de  masses  lenticu- 
laires de  cette  substance  et  de  réseaux  de  petits  filons,  mais  les  len- 
tilles sont  moins  épaisses  et  surtout  beaucoup*  moins  étendues  que 
les  lentilles  de  sel.  Il  résulte  de  sa  constitution  que  chaque  gîte  a,  dans 
son  ensemble,  lar  forme  d'un  gros  tubercule  se  divisant  en  cou- 
ches plus  ou  moins  nombreuses  et  se  terminant  d'une  manière  peu 
nette. 

Les  couches  qui  recouvrent  ces  gisements  (marnes  irisées,  dolo- 
mie  compacte,  grès  ou  combustible)  se  relèvent  en  s'approchant  des 
marnes  g)'pseuses  et  se  recourbentpar-dessus  en  formant  une  sorte 
de  voûte  (1).  M.  Élie  de  Beaumont  fait  remarquer  que  les  amas  de 
sulfate  de  chaux  qui  affectent  cette  disposition  sont  hydratés,  tandis 
que  les  anhydrites  subordonnées  aux  argiles  salifères  ne  la  présentent 
pas,  ce  qui  le  conduit  à  chercher  la  cause  de  ce  bombement  ou 
de  cette  tuméfaction  des  amas  de  gypse  dans  un  phénomène  d'épi- 
génie.  Ce  savant  montre,  en  effet,  qu'en  vertu  de  la  différence  du 


(1  )  Ëlie  de  Beaumont,  Mémoire  sur  les  dijjérentes  Jormations  qni^ 
dans  le  système  des  P'osges^  séparent  la  formation  houillère  fia  lias 
[Ann.  des  minrs^  î^  sér.,  vol.  IV,  p.  45  ;  —  Afém.  ponr  servir  a 
une  dt'script,  géol,  de  la  France^  vol.  I,  p.  148,  ^830;  —  Bull.. 
^'••fér.,  vol"  Vin,  p.  474,  <837). 
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poids,  lasubstitulioii)  dans  une  masse  calcaire,  d'un  atome  d'acide 
sulfuriqiie  à  un  atome  d'acide  carbonique  entraîne,  comme  consé- 
quence, un  gonflement  dans  le  rapport  de  1  à  12  852  ou  de  ^^*^. 
Or  on  sait  que  la  congélation  de  l'eau  est  acconipagnée  d'un  gonfle- 
ment de  î-Joo  seulement,  qui  suffit  pour  faire  éclater  les  vases  les 
plus  solides.  Ainsi  la  tuméfaction  presque  quatre  fois  aussi  considé- 
rable d'un  calcaire  changé  en  anbydrite  doit  de  même  avoir  soulevé 
et  brisé  les  ))arties  superposées  de  l'écorcc  terrestre.  5Jais  si  l'on 
suppose  que  le  calcaire  soit  changé  en  sulfate  de  chaux  hydraté,  le 
gonflement  de  la  masse  sera  bien  plus  considérable  encore;  il  sera 
de  plus  de  moitié,  et  l'on  aura  un  résultat  en  rapport  avec  la  position 
de  certains  gypses  des  Alpes  et  des  Pyrénées.  Quant  à  ceux  des 
marnes  irisées,  il  est  possible  qu'il  n'y  ait  pas  eu  d'autre  gonflement 
que  celai  produit  par  l'introduction  de  l'eau  nécessaire  pour  trans- 
former l'anhydrite  en  gypse,  et  occasionner  une  augmentation 
de  ^Yo  ^^  ^^^  volume  primitif,  eiïet  suflisant  pour  imprimer  aux 
conciles  recouvrantes  une  disposition  analogue  à  celle  que  produi- 
rait une  force  éruptive. 

Rien,  poursuit  l'auteur,  n'indique  précisément  que  l'anhydrite 
des  marnes  irisées  provienne  d'une  épigénie.  Klle  est  certainement 
contemporaine  du  sel,  comme  le  prouvent  les  petits  filons,  com- 
posés en  partie  de  sel  gemme  fibreux  et  en  partie  d'anbydrite 
fibreuse  intimement  unis  ;  seulement  les  masses  d'anhydrite,  situées 
dans  la  portion  supérieure  du  dé|)ôt,  auront  pris  de  l'eau,  auront 
augmenté  de  volume  et  produit  les  bombements  dont  on  vient  de 
parler. 

(P.  93.)  Les  dolomies  des  marnes  irisées,  compactes,  à  cassure 
terreuse,  en^  couches  parfaitement  régulières,  quelquefois  même 
scbîstoîdes,  ont  été  déposées  par  les  eaux  à  l'état  de  dolomîe,  n'ont 
éprouvé  depuis  aucun  changement,  et  le  phénomène  chimique  au- 
quel est  due  leur  composition  s'est  produit  lorsque  leurs  molécules 
étaient  encore  en  suspension  dans  le  liquide  qui  les  a  abandonnées. 
C'est  dans  ce  même  liquide  que  se  sont  déposés  le  sel  et  l'anhy- 
drite par  une  série  de  réactions  d'autant  plus  complexes,  dit  M.  Élie 
de  Beaumont,  qu'elle  a  aussi  donné  lieu  aux  couleurs  si  variées  des 
marnes  irisées.  Les  teintes  ronges  sont  dues  au  peroxyde  de  fer, 
tandis  que  ce  métal  est  à  l'état  de  protoxydc,  peut-être  combiné 
avec  la  silice,  dans  le»  parties  bleues.  Comme  la  manière  dont  celles- 
ci  suivent  certaines  fentes  peut  faire  présumer  qu'eUes  résultent  de 
Taltération  ultérieure  des  parties  rouges,  toujours  dominantes  d'ail- 


94  EST  DE  LA  FRANCE. 

leurs,  on  peut  penser  que  ce  serait  peut-être  de  la  silice  gélatineuse 
et  surtout  le  peroxyde  de  fer  dans  un  état  de  facile  altération,  qui 
se  seraient  produits  a'vec  les  trois  substances  précédentes. 

La  probabilité  que  tous  ces  effets  dérivent  d'une  même  cause  ou 
opération  naturelle,  c'est  qu'ils  s'accompagnent  en  général  mutuel* 
lement,  et  que  dans  des  dépôts  arénacés  ou  arglleuï,  d'âges  très 
différents,  colorés  en  rouge  par  du  peroxyde  de  fer,  des  teintes 
bleues,  des  dolomies  et  souvent  du  gypse  et  du  sel  gemme,  se  ma- 
nifestent sur  une  étendue  plus  ou  moins  considérable.  Quant  à  la 
raison  de  ces  faits,  l'auteur,  prenant  en  considération  toutes  les 
données  de  la  question,  cx)nvient  qu'elle  est  encore  en  partie  assez 
cnigmatique.  Néanmoins  ils  se  sont  produits  avec  une  telle  persis* 
tance  et  d'une  manière  tellement  prononcée,  surtout  vers  le  com* 
menccment  et  vers  la  fin  de  la  période  du  trias,  qu'ils  ont  imprimé 
à  l'ensemble  de  ses  dq)ôts  des  caractères  bien  tranchés. 

(P.  66.]  i^L  Élie  de  Beaumont  décrit  également  la  région  des 
marnes  irisées  située  au  sud  de  Lunéville,  de  Noroy  à  Bayou, 
puis  dans  le  département  des  Vosges,  où  nous  le  suivrons  tout  à 
l'heure. 
Dernier  travail  Lcs  éludcs  dc  M.  Lcvallols,  quc  uous  avous  cltées  jusqu*à  pré- 
M.  LelTaiiois.  scut,  avaicnt  surtout  pour  but  les  recherches  qui  se  rattachent  à 
l'industrie;  mais  dans  un  travail  plus 'étendu  qui  embrasse  toute  la 
surface  du  département  de  la  Meurtbe,  il  en  a  considéré  les  divers 
terrains  à  un  point  de  vue  plus  exclusivement  scientifique  et  plus 
général.  Dans  son  Aperçu  delà  constitution  géologique  de  ce  dépar- 
tement, ou  Note  a  l'appui  d*une  carte  dressée  d'après  celle  du  dépôt 
de  la  guerre  (1),  le  savant  ingénieur  a  fait  voir  que  la  surface  qu'y 
occupent  les  marnes  irisées  avait  une  largeur  de  34  kilomètres  sous 
le  parallèle  de  Fénestrange,  10  seulement  au  sud,  à  la  hauteur  de 
Gerbe\iller,  et  que  leur  puissance  connue  aux  environs  de  Vie  et 
de  Dieuze  «était  de  274  mètres.  Il  y  a  établi  ensuite  dans  la  hauteur 
trois  divisions  que  nous  désignerons  par  le  nom  à'étages^  au  lieu  de 
celui  de  groupe,  que  nous  réservons  pour  toute  la  série.  Pour  nous 
conformer  à  notre  marche  habituelle,  nous  renverserons  aussi  l'ordre 
de  bas  en  haut  qu'il  a  adopté  avec  l£s  auteurs  de  la  Carie  géolo- 
gique de  h  France,  bien  qu'il  ait  commencé  sa  description  par  la 
partie  moyennei  pour  passer  ensuite  à  la  supérieure  et  finir  par  l'in- 
férieure. 


(1)  /Jftn.  dvs  mines^  k^  sér.,  vol.  XIX,  p.  63ô,  4  854. 
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^  Ces  étages,  rattachés  au  petit  nombre  de  couches  pierreuses  solides 
que  renferme  le  groupe  des  marnes  irisées,  sont  de  liaut  eu  bas  : 
V  gyp$e  et  dolomie  supérieurs;  2"*  gypse  et  dolomie  moyens^ 
sel  gemme;  V gypse  et  dolomie  inférieurs  {Lettenkohle). 

Sur  plusieurs  points  du  département  de  la  Meurthe,  on  observe, 
^  la  partie  la  plus  élevée  des  marnes  irisées,  des  dépôts  de  gypse 
recouverts  de  petits  bancs  dolomitiques,  marneux,  à  cassure  irrégu- 
Uère,  peu  suivis,  très  gélives,  et  en  réalité  d'une  faible  impor- 
tance comparative.  Ils  font  partie  du  premier  étage  auquel  appar- 
tiennent les  gypses  situés  au  nord  de  Lunéville,  où  ils  sont  exploités 
dans  plus  de  30  localités.  On  n'y  a  rencontré  que  quelques  rares 
empreintes  de  bivalves  et  d'univalves  indéterminables. 

Dans  l'eV^^  moyen,  un  calcaire  blanc  jaunâtre,  à  cassure  mate, 
magnésien,  divisé  en  dalles  minces,  déjà  signalé  par  M.  Elle  de 
Beanmont  (1)  sur  le  revers  occidental  des  Vosges,  s'étend  dans  tout 
le  département,  et  constitue  un  précieux  repère.  Il  forme  le  plateau 
dans  lequel  ont  été  ouverts  les  puits  de  la  mine  de  Vie.  C'est  le 
calcaire  inférieur  de  Voltz  (2)  que  M.  Levallois  appelle  dolomie 
moyenne  ou  dolomie  moellon.  Au-dessous  vient  un  psammite  ou 
grès  argileux,  rougeâlre,  grisâtre  ou  panaché,  regardé  comme 
l'analogue  du  grès  de  Stuttgard  (Wurtemberg),  et  renfermant  des 
Equisetum  et  des  Calamités,  Ce  serait  l'horizon  des  couches  de 
combustible  dont  nous  avons  parlé  dans  le  département  de  la  Mo- 
selle, de  Noroy,  de  Saint-Menge  et  de  la  Vacheresse,  dans  celui  des 
Vosges.  Plus  bas  se  développe  le  gypse  moyeu.  La  bulle  de  Léo- 
mont,  à  l'ouest  de  Lunéville,  en  offre  une  bonne  coupe.  On  y  voit 
le  gypse  à  la  base,  le  grès  à  mi-côte  et  la  dolomie  servant  de  cou- 
ronnement Les  carrières  de  Lunéville,  sur  la  route  de  Nancy,  sont 
ouvertes  dans  ce  gypse,  ainsi  que  celles  de  17  autres  communes  du 
département  Dans  les  puits  de  Vie  el  de  Dleuze,  le  même  gypse 
se  trouve  associé  au  gîte  salifèrejde  la  vallée  de  la  Seille, 

Enfin,  V étage  inférieur  s'observe  très  bien  au  confluent  de  la 
Yezouze  et  de  la  Meurthe  ;  le  gypse  au  moulin  de  Xerbeviller,  et  la 
dolomie  à  la  carrière  dite  de  Sainte-Aune  ;  de  sorte  que,  dans  un 
espace  de  deux  lieues  autour  de  Lunéville,  on  trouve  réunis  à  la  fois 
les  gypses  des  trois  étages,  car  celui  du  second  se  inontre  à  la  sortie 
de  la  ville,  le  long  de  la  route  de  Nancy,  et  le  supérieur  à  Crévic. 

(4)  Ann,  des  mines^  2'  sér.,  vol.  1,  p.  454. 
(2)  Ibid,,  4'«  sér.,  vol.  VIII,  p.  22.9. 
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La  doloniie  de  coUe  division  se  distinguo  de  celle  des  autres  par  sa 
solidité  et  sa  texture  cristalline;  le  gypse  ne  s*y  trouve  qu'en  un 
point,  c'est  à  la  ferme  de  Beaupré,  sur  le  bord  de  la  Meurthe,  en 
^aniont  de  Lunéville.  Quant  à  la  doloniie  et  au  grès  schisteux,  avec 
empreintes  de  plantes,  on  peut  les  observer  d'un  bout  à  l'autre  du 
département. 

I^adoloDtie  de  Sainte-Anne  parait  avoir  été  confondue  avec  le 
muschelkalk,  exploité  en  face  dans  la  carrière  de  Uéhainv illier,  cé- 
lèbre par  les  nombreux  fossiles  qu'on  y  a  dicouverts.  M.  Levallois 
ne  rapporte  d'ailleurs  aux  marnes  irisées  celte  doimnie  dans  laquelle 
il  y  a  des  fossiles  du  muschelkalk  que  parce  qu'en  cet  endroit  il 
existe  au-dessous  des  marnes  rouges  et  viulâtres  qui  doivent  encolle 
appartenir,  suivant  lui,  au  groupe  qui  nous  occupe,  e^c^Ia  à  cause 
de  leurs  teintes  attribuées  au  phénomène  général  qui  les  a  produites 
pendant  son  dépôt,  et  qui  ne  s'était  pas  ntanifesté  pendant  celui  du 
muschelkalk.  Mais  si  l'on  retourne  l'argument  en  attribuant  aux 
fossiles  une  importance  plus  fondée  que  celle  altribuie  par  l'auteur 
à  des  teintes  résultant  de  phénomènes  chimiques  encore  inexpli- 
qués, et  qui  d'ailleurs  appartiennent  à  tous  les  temps,  on  arrive  à 
une  conclusion  inverse,  c'est-à-dire  à  regarder  celte  dolomie  fossi- 
lifère de  Sainte-Ânne  comme  faisant  déjà  partie  du  muschelkalk, 
dont  elle  marquerait  la  fin,  tandis  que  les  marnes  bigarrées  qu'elle 
recouvre  en  ce  point  seraient  une  sorte  de  prélude  ou  d'annonce 
des  causes  physiques  et  chimiques  qui,  ))lus  tard,  ont  complètement 
prévalu. 

La  distinction  de  cet  étage  inférieur  permet  à  M,  Levallois  d'éta- 
blir un  parallélisme  complet  entre  les  marnes  irisées  de  la  Lorraine 
et  celles  que  nous  décrirons  danslaSouabe  (1).  Les  deux  étages 
supérieurs  étaient  déjà  identiques  de  part  et  d'autre,  et  le  deniicr 
l'est  également,  représentant  la  division  des  argiles  charbonneuses 
{Lettenkohle]  qui  renferment  en  Souabe  une  houille  terreuse. 
Seulement  cette  dernière  ne  serait  représentée  de  ce  côté  des 
Vosges  que  par  d<!^  (empreintes  de  plantes.  Ce  qui  avait  empêché  de 
reconnaître  plus  tôt  ce  parallélisme,  c'est,  comme  le  fait  remarquer 
l'auteur,  qu'on  avait  pris  pour  ces  argiles  charbonneuses  le  combus- 
tible de  Noroy  (Vosges),  de  Morhange,  de  Walmiinster,  etc.  (Mo- 
selle), qui  dépend  du  grès  de  la  partie  supérieure  de  Télage  moyen. 


(1)  Voyez  antc^  p.  10",  le  Tableau  du  trias  de  l'Allemagne. 
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Or,  celui-ci  esl  au-dessus  du  niveau  du  sel  gemme,  taudis  que  les 
autres  sont  au-dessous,  et  les  deux  gisements  sout  séparés  par  toute 
la  masse  des  argiles  salifères  qui,  à  Dieuze,  n*ont  pas  moins  de 
209  mètres  d'épaisseur. 

Les  marnes  irisées  occupent  encore,  dans  le  département  des  Dëpantmtiit 
Vosges,  une  surface  assez  considérable  jusqu'au  sud  de  Remiremont  ;       Tosg«i. 
mais  ensuite,  lorsqu'on  se  dirige  au  S.-O.  par  Noroy,  elles  ne  for- 
ment plus  qu'un  étroit  ruban,  très  flexueux  jusqu'aux  environs  de 
la  Marche,  puis  au  delà  dans  le  département  de  la  Haute- Marne, 
resserré  entre  le  muschelkalk  et  le  lias. 

La  côte  de  Vérine,  élevée  de  /i67  mètres  au-dessus  de  la  mer,  est, 
comme  celle  d'Essey,  une  sorte  de  belvédère  de  marnes  irisées  sur* 
montées  par  le  grès  ou  quatrième  étage  du  lias.  Plus  loin,  jusqu'à 
la  Marche,  le  premier  groupe  du  trias  formc^  au-dessus  du  plateau 
du  muschelkalk,  une  série  de  coteaux  très  prononcés  qui,  près  de 
cette  ville,  sont  précédés  de  trois  collines  isolées  appelées  le  mont 
de  la  Justice,  le  mont  Saint-Étiennc  et  le  mont  fleuillon;  elles  re- 
posent sur  le  muschelkalk,  et  deux  d'entre  elles  sont  couronnées 
parle  grès  du  lias  {antè^  vol.  VI,  p.  /i02-/403), 

La  coupe  qu'en  donne  M  Élie  de  Beaumout  (i)  montre  que,  dans 
les  buttes  de  la  Justice  et  de  Saint-Étienne,  le  groupe  est  partagé, 
vers  la  moitié  de  sa  hauteur,  par  une  couche  de  dulouiie  compacte, 
gris-jaunâtre,  à  cassure  esquilleuse,  de  2  à  3  mètres  d'épaisseur, 
occupant  la  même  place  que  celle  dans  laquelle  est  ouvert  le  puits 
de  la  mine  de  set  de  Vie.  Les  couches  comprises  entre  cette  dolomic 
et  le  muschelkalk  représentent  aussi  celles  que  les  travaux  de  l'ex- 
ploitation ont  traversées  dans  cette  même  mine  où  ont  été  rencontrés 
le  gypse  anhydre  et  le  sel  gemme.  D^autres  petits  bancs  de  dolomie 
s'observent  encore  dans  la  partie  supérieure  du  groupe,  et  la  couche 
la  plus  élevée  qui  supporte  le  grès  du  lias  est  formée  de  marne 
verte. 

A  Noroy,  près  de  Vittel,  on  exploite  un  banc  de  combustible 
semblable  à  ceux  de  \^'almûnster,  Sarralhe,  Morhange,  etc. ,  qui 
s'étend  du  sud-ouest  au  nord-est,  vers  Rulgneville  et  Saifit-Menge. 
I^  coupe  de  l'exploitation  de  Noroy  fait  connaître,  au-dessous  du 
grès  du  lias  qui  occupe  le  sommet  de  la  colline  : 


(4)  ExpUcnthn  de  ht  Carte  géol.  de  la  France,  vol.  Il,  p.  58, 
4  848.  —  Mém,  pour  scr\'ir  à  une  description  géologique  de  la 
France,  vol.  1,  p.  75  et  soir.,  pi,  2,  fig.  2,  4  830, 

T.  Vin.  7 


98  BST  DB  LA   FRANCK. 

4 .  Dolomie  compacte  rougeâtre 3  met. 

2.  Marnes  irisées 4 

3.  Grès  effervescent % 

4.  Grès  mièacé  schisteux 4 

5.  Argile  schisteuse  bitumineuse .  ., 0,50 

6.  Couche  de  combustible 0.40 

7.  Grès  micacé 2,00 

8.  Marnes  irisées 0,00 

9.  Gypse 8.30 

4  0.  Gypse  imprégné  de  matières  charbonneuses.  .  .  .  2«00 

4  4.  Gypse 6,00 

42.  Argile  noircie  par  une  matière  charbonneuse  .   .  .  6,30 

43.  Gypse B,49 

4  4.  Roche  marneuse  avec  mélange  de  calcaire 4,50 

16.  Gypse  avec  des  veines  blanches 4,67 

46.  Anhydrite 0,22 

47.  Calcaire 0,50 

48.  Anhydrite 0,36 

4  9.  Calcaire 0,90 

20.  Anhydrite 4,37 

Si  de  la  Marche  ou  de  Noroy,  continue  M.  Élie  de  Beaumont, 
on  suit  vers  le  nord  le  bord  des  plateaux  du  lias  jusque  dans  le 
département  de  la  Moselle,  on  voit  constatnment  le  grès  de  sa  base 
reposer  sur  les  marnes  irisées  qui  s'enfoncent  jusqu'à  une  distance 
inconnue,  mais  de  manière  à  former  probablement  le  mbstratum 
d'une  portion  assez  considérable  du  bassin  jurassique  du  nord  de 
la  France,  et  à  aller  rejoindre,  sous  les  plateaux  jurassiques  de  la 
Gôte-d'Or,  les  marnes  irisées  des  bords  du  canal  du  centre  dans 
le  département  de  Saône-et- Loire.  Les  vallées  qui  découpent  les 
plateaux  formés  par  le  lias  permettent  de  suivre,  jusqu'à  une  assez 
grande  distance  de  leurs  limites  naturelles,  les  marnes  irisées  qui 
sont  dessous;  telles  sont  celles  du  Madon  jusqu'à  Haroué  et  de  la 
Moselle  jusqu'à  Flavigny.  En  outre,  des  failles  ou  des  soulèvements 
locaux  font  reparaître  les  marnes  irisées  sur  des  points  isolés  com- 
plètement entourés  par  le  lias,  comme  à  Vezelize  au  fond  de  la 
vallée  du-Brenon,  et  sur  une  petite  étendue  dans  celle  du  Madon. 

Dans  sa  Description  minera  logique  et  géologique  du  système 
des  Vosges  (1),  M.  Hogard  s'est  peu  occupé  du  groupe  supérieur 
du  trias,  et  il  en  a  été  de  même  de  Rozet  dans  sa  Description  géo^ 


(4)  In-8*  avec  atlas  in-fol.  Épinal,  4  8S7. 
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logique  de  la  partie  méridionale  delà  chaîne  des  Vosges  (1).  De 
son  côté,  M.  de  Billy,  dont  nons  avons  déjà  en  Toccasion  de  signaler 
rexcellente  carte  géologique  de  ce  département  (2),  et  tout  en  re- 
grettant que  le  texte  de  ce  beau  travail  ne  soit  pas  encore  publié,  a 
donné  un  aperçu  de  la  distribution  des  divers  membres  du  trias  et 
de  leurs  limites  respectives  (3).  Il  place  la  base  du  premier  groupe 
\  ces  maraes  rouges  superposées  immédiatement  aux  petits  bancs 
de  grés,  de  calcaire  et  d'argile  grise  qui  dépendent  du  muschelkalk. 
On  a  déjà  dit  qu'un  banc  de  combustible  se  trouvait  sous  les  cal- 
caires doloroitiques  blanchâtres  et  qu'il  était  associé  à  des  grès  avec 
Equisetum  columnore.  Le  gypse  et  le  sel  gemme  du  département 
de  la  Menrthe  y  sont  représentés  par  des  sources  salées  à  Betton- 
coort. 

Dans  la  partie  orientale  du  département  de  la  Haute-Marne,  le 
même  groupe  occupe  le  fond  d'une  multitude  de  petites  vallées 
dont  les  pentes  supérieures,  ainsi  que  les  plateaux  qui  les  séparent, 
sont  formés  par  le  lias. 

Dans  le  département  de  la  Haole-Saône ,  les  marnes  irisées 
décrites  par  M.  Thirria  (4)  sous  le  nom  de  terrain  keupéri(*n,  se 
lient  par  des  passages  insensibles,  d'une  part  au  grès  du  lias,  et  de 
Vautre  au  muschelkalk.  Elles  y  constituent  une  zone  interrompue 
en  deux  points,  dans  les  parties  nord  et  est,  entre  Ghalonvillard  et 
Rosières-sur-Mance.  Elles  forment  un  lambeau  isolé  près  de  Mon- 
tigny-les-Cheriieux  et  se  montrent  par  places  au  fond  des  vallons  sous 
le  grès  du  lias.  Leur  stratification  tourmentée  ne  devient  régulière 
qu'au  contact  des  dolomies  et  des  grès;  leur  inclinaison  est  alors  au 
S.-O.  comme  celle  des  autres  terrains.  L'épaisseur  du  groupe  est 
de  70  à  80  mètres.  Il  constitue  des  dômes  élevés,  plus  ou  moins 
allongés,  dont  les  flancs  sont  profondément  ravinés. 

L'auteur  y  distingue  trois  assises  ou  étages,  mais  qui  ne  paraissent 
être  nulle  part  tous  trois  superposés  directement.  V étage  supérieur 


Déparlemtot 
Hanle-Marot. 


D^artement 

delà 
Haute-Saône* 

Trofaux 

de 
M.  Thirria. 


'\)  In-8°,  p.  80,  avec  carie  et  coupes,  1834. 
[î)  Jfttè^  vol.  VI,   p.  402.  —  Carkr  géologique  du  département 
des  Fosgcs,  avec  coupes,  4  feuilles  au  gôJro  •  ^850. 

(3)  Esqnisse  géologique  du  déportement  des  Fmgej  {Ann,  de  la 
Soc,  d'émuiation  des  Fosgesy  vol.  VIF,  S'cah.,  1850). 

(4)  Statistique  miner,  rt  géoL  du  département  de  In  Haute" 
Saône ^  p.  290,  in-8°  avec  carte  el  coupes.  Besançon,  k  833. — Mém,  de 
/<r  Soc,  d'hist.  natur,  de  Strasbourg^  vol.  I,  in- 4"  avec  carte,  1830, 
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comprend  des  assises  puissantes  de  manies  avec  quelques  bancs 
minces  de  dolomie  marneuse.  On  peut  Tobserver  sous  le  grès  du 
lias  h  Corcelles,  à  Saint-Remy,  à  Rosières-sur-Mance,  etc.;  son 
épaisseur  est  de  15  à  20  mètres.  Les  couches  les  plus  élevées  sont 
bleues  ;  les  bancs  subordonnéstic  dolomie  marneuse  sont  peu  épais 
et  peu  nombreux. 

Le  second  étage  se  compose  de  dolomies  sub-compactes,  en  bancs 
paissants,  de  quelques  couches  de  marnes,  de  grès  et  de  bouille. 
Un  puits  creusé  en  1827,  sur  le  territoire  de  Vy-lez-Lure,  jusqu'à 
la  profondeur  de  26™, 88.  a  rencontré  à  13  mètres  un  premier  lit 
de  charbon  de  O'^.OB  et,  après  une  couche  d'argile  noirâtre  schis* 
teuse,  un  second  lit  de  O'^.IG;  une  marne  gypseuse  de  6  mètres 
occupait  le  fond  du  puits.  A  la  mine  de  Corcelies,  le  charbon,  de 
0",60,  terreux,  avec  des  veines  de  gypse  et  des  nodules  de  fer  sulfuré, 
a  été  rencontré  au-dessous  de  32  mètres  de  marnes  diverses  irisée», 
de  dolomies  et  d'argile  schisteuse  noire.  Dans  le  puits  de  Bannot,  on  a 
trouvé,  à  peu  près  à  la  même  profondeur,  un  lit  de  charbon  de  O'^.âO, 
et  au-dessous  une  argile  schisteuse  noirâtre  avec  Equisetum^  Posi^ 
donomtja  keupen'ana  et  d'autres  bi\alves  indéterminables.  On  tra- 
verse souvent  du  gypse  avant  d'arriver  aux  bancs  de  combustible  ; 
ceux-ci  ne  dépassent  jamais  l'^.SO  d'épaisseur  et  se  montrent  ao 
jour  sur  beaucoup  de  points.  Ils  n'ont  donné  lieu  à  des  exploi- 
tations régulières  qu'à  Corcelies,  Gouhenans  et  Gemonval.  Dans 
la  première  de  ces  localités,  le  banc  exploité  a  0*", 66  d'épaisseur;  à 
Gouhenans.  il  a  0'",70  ;  il  est  régulier  et  plonge  de  8°  à  lO""  au  S.;  à 
Gemonval,  sur  la  limite  du  département  du  Doubs,  le  banc  de  O'^.SO 
est  régulier,  plonge  de  60^  au  S.  et,  par  un  changement  brusque, 
de  10^  seulement.  Des  rognons  de  fer  oxydé  muge,  à  cassure  con- 
cboïde  et  prenant  par  le  poli  un  aspect  métallique,  ont  été  ren- 
contrés sur  le  territoire  de  Saponcourt,  à  quelques  mètres  au-dessus 
du  banc  de  charbon. 

V étage  inférieur  renferme  le  grand  dépôt  gypseux  et  l'argile 
salifère  subordonnés  aux  marnes.  les  amas  de  gypse  sont  composés 
tantôt  de  zones  contournées,  tantôt  de  parties  anguleuses  désunies 
comme  si  elles  provenaient  d'une  masse  brisée,  disloquée  par  un 
soulèvement  ou  par  une  chute.  La  roche  est  terreuse,  noirâtre,  avec 
des  veines  de  gypse  fibreux  blanc;  quelquefois  elle  est  saccharoîde, 
grisâtre,  blanchâtre  ou  rosée;  on  l'exploite  dans  beaucoup  de  com- 
munes. Les  deux  sources  salées  de  Saulnot  proviennent  sans  doute 
d'un  gisement  de  sel  situé  dans  cet  étage.  A  Gouhenans,  on  a  dé- 
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couvert,  en  1828,  un  dépôt  d'argile  salifère  et  de  sel  gemme, 
à  la  profondeur  de  55  moires.  La  sonde  a  fait  connaître  la  série 
suivante  : 

Mètreg. 

4.  Marnes  bleuâtres,  jaunâtres,  verdâtres,  alternant  avec 

quelques  bancs  peu  épais  de  calcaire  marneux  .  .  .     46,60 

5.  Dolomie  marneu«e  jaunâtre 4  8,60 

3.  Gypsesaccharo'ide,  blanchâtre,  avec  des  nids  de  sel  gemme.       4,65 

4.  Gypse  marneux,  grisâtre  ou  noirâtre,  avec  des  veines 

de  gypse  fibreux  blanc 47,20 

6.  Argile  salifère  avec  des  nids  de  sel  gemme  pur 5,45 

6.  Gypse  saccharoîde  blanchâtre 0,08 

7.  Gypse  marneux  avec  des  nids  d'argile  salifère 3,80 

8.  Sel  gemme  pur 0,08 

9.  Gypse  marneux  grisâtre.   .  .   : 0,60 

4  0.  Uarne  schisteuse  grise,  alternant  avec  deux  petits  bancs 

de  calcaire  sablonneux  grisâtre,  paraissant  appartenir 

au  muscheikalk 2|70 

Total.  .  .    69,36 

On  n'a  rencontré. aucune  couche  de  charbon,  bien  qne  ceini-d 
existe  à  peu  de  distance  ;  mais  M.  Thirria  présume  que  ce  sondage 
est  tombé  précisément  sur  une  protubérance  de  la  masse  gypseuse 
autour  de  laquelle  le  combustible  formerait  une  ceinture.  Nous  ne 
savons  pas  jusqu'à  quel  point  Tobservation  directe  a  justifié  cette 
présomption  qui  impliquerait  rantériorité  du  bombement  de  la 
masse  g^'pseuse,  ce  qui  ne  s'accorderait  peut-être  pas  avec  la  cause 
assignée  à  ce  bombement  ni  avec  ce  que  Ton  observe  dans  les  gise- 
ments analogues.  Si,  au  contraire,  elle  était  fondée,  les  couches 
charbonneuses  ne  devraient  nulle  part  avoir  participé  au  désordre 
de  la  stratification  des  dépôts  gypseux,  désordre  dont  la  date  se 
trouverait  ainsi  déterminée. 

D*autres  sondages  exécutés  sur  le  même  territoire  et  sur  celui 
d'Àthesans  qui  y  est  contigu,  de  même  que  sur  celui  de  Ghampey, 
ont  offert  des  résultats  à  peu  près  semblables,  et  qui  prouvent  que  le 
gypse  de  la  Haute-Saône  recèle  du  sel  gemme  avec  des  argiles  salifères 
subordonnées,  probablement  en  amas  à  la  base  des  marnes  irisées. 

Le  savant  ingénieur  fait  remarquer  (p.  305)  que  ce  groupe,  corn* 
posé  comme  on  vient  de  le  dire,  a  dû  être  formé  en  partie  par  voie 
mécanique  et  en  partie  par  voie  chimique  ou  de  dépôt  après  disso- 
lution, et  que  ces  deux  modes  d'action  ont  exercé  leur  influence 
tantôt  alternativement,  tantôt  presque  simultanément  Quant  à  la 
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présence  de  la  magnésie  dans  tous  les  calcaires,  il  Tattribue  à  des 
évaporations  magnésiennes  qui  auraient  accoin]>agné  les  phénomènes 
ignés  ou  les  commotions  de  Tintérieur  du  sol.  Cette  perturbatioa 
survenue  pendant  le  dépôt  des  marnes  irisées  aurait  détruit  les  vé- 
gétaux terrestres  qui  croissaient  sur  les  bords  du  bassin  et  qui  out 
produit  la  bouille.  Mais  cette  hypothèse  ne  nous  semble  pas  suf- 
fisamment appuyée  par  les  caractères  stratigraphiques  généraux  dn 
système,  ni  surtout  par  la  présence  de  la  magnésie  dans  toute  la 
hauteur  de  la  série.  Elle  ne  nous  paraît  pas  non  plus  en  rapport 
direct  avec  la  production  de  telle  ou  telle  dislocation  à  tel  on  tel 
niveau  déterminé  ;  aussi  préférons-nous  l'explication  de  M.  Élie  de 
Beaomont  que  nous  avons  rappelée  ci-dessus,  et  qui  s'accommode 
mieux  avec  les  caractères  généraux  de  ces  divers  dépôts. 

On  peut  remarquer  d'ailleurs  que  les  trois  étages  indiqués  par 
M.  Thirria,  en  1830  et  i833,  dans  les  marnes  Irisées  de  la  Haute- 
Saône,  correspondent  sensiblement  à  ceux  que  M.  Levallois  a  re- 
connus  plus  tard  dans  le  département  de  la  Meurthe,  et  qu'on  les 
retrouverait  certainement  dans  celui  des  Vosges  qui  les  sépare,  à  eo 
juger  par  les  détails  que  nous  avons  reproduits.  Il  ne  s'agirait  plus 
que  d'y  déterminer  leurs  limites  respectives  pour  voir  ces  divi- 
sions se  continuer  sur  tout  le  versant  occidental  et  méridional  de  la 
chaîne, 
obferrations  Daus  ses  Rccherchet  sur  les  altérations  des  roches  stratifiées  sous 
l'influence  des  agents  atmosphériques  et  des  eaux  d'infiltration  (1), 
Ebelmeu  a  fait  voir  que  la  houille,  toujours  supérieure  aux  masses 
de  gypse,  à  la  profondeur  de  30  ou  4u  mètres  au-dessous  de  la  sur* 
face  du  sol,  était  pénétrée  et  cimentée  par  du  sulfate  de  chaux,  et 
séparée  seulement  de  la  masse  gypseuse  proprement  dite  par  un  lit 
d*argile  très  mince.  Lorsqu'au  contraire  elle  est  exploitée  à  la  sur* 
face,  elle  est  tendre,  sans  gypse,  et  celui-ci  ne  se  trouve  qu'à  30  ou 
kO  mètres  plus  bas,  ce  qui  prouverait  que  le  gypse  a  été  dissous  sur 
ses  aflleurements  jusqu'à  cette  même  profondeur  par  l'action  pro- 
longée des  eaux  superficielles.  «\  sa  place  on  trouve  une  marne  sans 
solidité,  représentant  le  résidu  de  la  décomposition  du  gypse  mar- 
neux et  qui  recouvre  le  muschelkalk,  toutes  les  fois  que  la  ligne  de 
jonction  des  deux  groupes  se  £adt  sur  des  plateaux  peu  accidentés. 
Lorsqu'au  contraire  les  marnes  irisées  forment  des  buttes  isolées  ou 
des  escarpements  rapides,  le  gypse  affleure  à  la  base  en  blocs  irré- 


diverses. 


(4)  Comptes  rendus,  vol.  XXXIII,  p.  678,  4  854. 
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gnliers,  désnnis»  autour  desquels  la  stratification  des  couches  mar- 
Deoses  est  très  cootouruée.  Les  apparences  singulières  de  ces  gise* 
ments  s'expliquent  par  les  effets  des  eaux  d'infiltration,  effets 
auxquels  l*auteur  attribue  aussi  la  disposition  des  ainas  de  gypse 
tertiaire  que  nous  aîons  décrits  nous-mêine  dans  la  ifallée  de  la 
Marne  (i). 

La  couche  de  houille  de  Tarrondissement  de  Lure  se  trouve  entre 
la  grande  assise  de  dolomie  et  le  gypse  qui  recouvre  le  sel  gemme.  Elle 
est,  suivant  M.  Drouot  (2) ,  presque  plane  ou  faiblement  inclinée  au  S.  ; 
quoique  constante  à  ce  niveau,  elle  n'est  cependant  pas  susceptible 
d'exploitation;  son  épaisseur  ne  dépasse  pas  0^,%0,  Elle  renferme 
7  pour  100  de  pyrites  en  veinules  et  en  rognons.  A  30  mètres  de 
profondeur,  de  nombreuses  veines  de  gypse  ramifiées  la  pénètrent 
en  tous  sens.  Cette  substance  manque  vers  le  haut,  probablement 
par  suite  de  Faction  des  eaux  superficielles  dont  nous  venons  de 
parler.  L'analyse  des  échantillons  de  Mallans,  de  Melcey  et  de  Cor-* 
celles  annonce  une  composition  assez  analogue  à  celle  de  la  bouille 
de  Noroy  analysée  par  i>J.  Regnault.  Son  pouvoir  calorifique  est 
égal  à  celui  du  combustible  de  Gouhenans.  Lq$  pyrites  et  le  gypse, 
qui  font  les  15  pour  100  de  la  masse,  ne  permettent  de  l'employer  ni 
pour  la  fabrication  du  coke,  ni  pour  les  travaux  métallurgiques,  ni 
même  pour  en  extraire  le  ga2  d'éclairage. 

Commençant  au  nord  de  Belfort,  dans  le  département  du  Haut-  Déptuumm 
Rhin,  les  marnes  irisées  constituent  une  bande  étroite,  dirigée  au  ^^JD^ 
S.-0. ,  et  qui  longe  le  lias  à  la  limite  des  départements  de  la  Haute- 
Saône  et  du  Ooubs,  entre  la  vallée  de  ce  nom  et  celle  de  l'Oignon, 
sur  le  bord  de  laquelle  elle  se  termine  près  de  Mondon.  Au  sud-est 
de  IVlontbozon,  sur  le  prolongement  de  celte  ligne,  un  affleure- 
ment de  marnes  irisées,  entouré  de  lias,  se  voit  à  l'ouest  de  Be- 
sançon  entre  Pouilley  et  Audeux.  Il  en  est  de  même  dans  la  vallée 
du  Doubs,  au  sud  de  Baume-les-Dames,  puis  à  l'est  de  Roulans, 
près  de  Laissey,  et  à  Beurre,  au  sud  de  Besançon  ;  enfin  à  Abans,  au 
nord  de  Quingey,  cinq  autres  affleurements  du  premier  groupe  sont 
alignés  parallèlement  aux  précédents,  et  presque  toujours  accom- 
pagnés ou  entourés  par  le  lias. 


(4)  D'Arcbiac,  DetcripU  géolog.  du  département  de  r Aisne, 
p.  208-2Ô9,  4  843. 

(2)  Essai  sur  des  échantillons  de  houille  des  marnes  irisées 
(Jnn,  des  mmes^  i*  sér.,  vol.  I,  p.  683). 
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M.    Uenaud-Comte  (1) ,  suivant  les    idées   systématiques  de 
J.  Thunnann  qui,  comme  on  l*a  vu  (antè,  vol.  VJI,  p.  9),  subor- 
donnait, dans  les  caries  et  les  coupes,  les  divisions  géologiques  na- 
turelles à  de  pures  considérations  orographiques ,  réunit  dans  un 
même  groupe  (groupe  keuperliasique)  le  lias  et  les  marnes  irisées, 
qu*il  distingue  néanmoins  dans  ses  profils  par  des  teintes  d'inten- 
sité diiïérente.  Le  muscheikalk  constitue  le  groupe  conchylien  de 
l'auteur.  Plusieurs  des  coupes  de  la  première  planche  de  ce  mé- 
moire montrent  les  relations  de  ces  deux  groupes  du  trias  avec  tes 
assises  jurassiques  qu'ils  supportent,  et  peuvent  être  utilement 
consultées. 
Mparument       Sur  plusieurs  poiuls  du  département  du  Jura,  très  éloignés  les 
j^r^^       uns  des  autres,  les  marnes  irisées  affleurent  par  suite  de  la  disposi- 
tion particulière  du  sol  et  des  accidents  stratigraphiques  qui  les  ont 
amenées  au  jour.  On  les  trouve  indiquées  d'abord  le  long  du  pied 
nord  et  nord-ouest  de  la  montagne  de  la  Serre,  près  de  Monttgny  (2), 
ensuite  autour  de  Salins,  et  de  ce  |)oint  à  Saint- Lothain,  à  l'ouest 
de  Poligny ,  au  nord  et  au  sud  de  Lons-Ie-Sanlnier.  Dans  le  bassin 
supérieur  de  l'Ain,  un  a£Seurement  s'observe  an  Grand-Nan,  an 
nord-ouest  de  Nozeroy,  puis  entre  Nogna  et  Dompierre,  au  sud-est 
de  Lons-le-Saulnier  (S). 

Comme  pour  la  formation  jurassique,  on  doit  à  Charbaud  (A) 
des  données  précieuses  sur  les  marnes  irisées  de  ce  pays.  Si  dans  le 
département  de  la  Meurthe,  a  dit  plus  récemment  M.  Levallois  (5), 
elles  ont  une  allure  constante  et  une  pente  à  peine  sensible,  dans  le 
département  du  Jura,  au  contraire,  les  inclinaisons  et  les  brisures 
sont  très  prononcées,  suitout  à  Salins.  A  Montmorot,  un  kilomètre 
et  demi  h  l'ouest  de  Lons-lc-SanInier,  le  sel  gemme,  en  1831,  fut 
atteint  à  la  profondeur  de  129"", 12  ;  le  travail  a  été  poussé  jusqu'à 


(4)  Mém.  et  comptes  rendus  de  la  Soc,  ii'cmfiiatio/i  du  Doubs^ 
4846,  p.  38,  2*"  vol.^  t.  II. 

(2)  Thirria,  Carte  î^èalo^itpte  du  département  de  la  Haute-Saône, 
4  830-4  833.  —  E.  Richard,  jépcre.n  ^éognostttfuc  sur  les  empirons 
de  Moissey  [BulL,  4  "  sér.,  vol.  VUI,  p.  4  49,  4 837). 

(3)  Dufrénoy  et  Élio  de  Beaumont,  Carte  géologique  de  la  France^ 

4  844. 

(4)  Géologie  lies  environs  de  Lons-le-Saulnier  [Ann.  ries  mines ^ 

4849). 

(5)  Note  sur  le  gisement  du  sel  gemme  dans  le  département  du 
Jura[Ann,  des  mines^  4*sér.,  Tol.  VI,  p.  149,  4844). 
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164*", 29,  saus  qu'on  soit  sorti  de  la. masse  de  sel  dont  Tépaisseur 
connue  est  ainsi  de  SS*",!?.  Cette  substance  est  tantôt  blanche, 
tantôt  rouge,  plus  ou  moins  mélangée  d'argile.  Les  couches  qui  la 
recouvrent  sur  une  épaisseur  de  129*^,12  sont  des  marnes  rouges, 
grises  ou  noires,  presque  toujours  gypseuses,  avec  quelques  dolo- 
mies.  On  y  a  t[x>uvé  aussi  de  la  polyaliihc  comme  à  Dieuze. 

Ces  marnes  irisées,  recouvertes  par  le  lias,  représenteraient  exac- 
tement celles  de  la  Lorraine.  La  dolomie  y  est  aussi  puissante,  et 
au-dessous  existe  le  grés  psammitc  comparé  par  l'auteur  au  grès  de 
Stnttgard,  avec  une  houille  stipile  subordonnée  et  du  gypse  plus 
bas.  On  a  vu  que  dans  le  département  de  la  Meurthe,  il  y  avait  une 
seconde  masse  de  gypse  supérieure  à  la  dolomie,  et  peut-être  celle  de 
Courbouzon^  située  à  3  kilomètres  au  sud-ouest  de  Lons-le-Saulnier, 
y  correspondrait-elle  ? 

Le  fond  de  la  vallée  de  Salins  est  occupé  par  les  marnes  irisées 
avec  du  gypse  et  des  dolomies,  ses  pentes  par  le  lias  et  les  couches 
oolithîqaes  inférieures  {antè^  vol.  VI,  p.  674).  Celles^!  présentent 
leurs  tranches  à  l'axe  de  la  vallée,  qui  serait  une  vallée  d'élévation. 
Une  faille  existe  dans  la  direction  de  ce  même  axe.  Le  gypse,  ici 
comme  dans  le  nord,  forme  des  amas  indiqués  par  des  gibbosités  à 
la  surface  du  sol,  et  les  couches  de  marnes  qui  les  recouvrent  se 
moulent  sur  leurs  contours.  Dès  1822,  M.  Levallois  avait  indiqué 
cette  disposition  au-dessus  du  gypse  de  Saint-Léger-sur-Dheune 
(Saône-et«  Loire)  et  de  Vie  (Meurthe).  Les  teintes  du  g\'pse  sont 
très^variées,  et  il  est  d'autant  plus  blanc  qu'on  s'élève  davantage. 
Quelques  traces  de  combustible  se  montrent  aux  environs  dans  le 
grès  psammite.  Le  sondage  exécuté  au  fond  de  la  vallée  a  été  poussé 
jusqu'à  2/!i4"',06,  dont  236"',26  composés  d'alternances  de  marnes 
ronges,  bleues,  blanches,  plus  ou  moins  gypseuses,  de  gypse  mar^ 
neux,  diversement  coloré,  ou  blanc  et  pur,  de  dolomies  jaunes  ou 
marneuses  passant  au  grès,  et  de  7"*, 82  de  sel  gemme  diversement 
coloré  alternant  arec  du  gypse  et  des  argiles  salifères. 

M.  J.  iVlarcou  (1)  a  divii^é  le  groupe  qui  nous  occupe  eu  trois 
étages f  et  chaque  étage  eu  deux  groupes,  ce  qui  fait  six  divisions  dans 
cet  ensemble  de  couches  encore  fort  imparfaitement  connu,  puisque 
les  coupes  n'atteignent  point  le  muscheikalk  aux  environs  de  Salins. 


(4  )  Notice  sur  la  formation  keupcrienne  dans  le  Jura  sali  nais  ^ 
ili-4\  Salins,  4846. 
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Néanmoins  ce  géologue  trouve  que  les  trois  assises  établies  par 
M.  Thirria  daus  le  département  de  la  Haute -Saône  ne  sont 
point  dans  un  ordre  de  superposition  exacte,  parce  que  le  savant 
ingénieur  des  mines  à  qui  l'on  doit  la  première  bonne  monographie 
géologique  départementale  n'aurait  rencontré  la  série  complète 
dans  aucune  localité.  En  outre,  M.  Marcou  croit  que  la  grande 
assise  dolomitique,  signalée  comme  un  bon  horizon  par  M.  Élie 
de  Beaumont  et  par  les  autres  observateurs  qui  ont  étudié  les 
mêmes  dépôts  plus  au  nord,  n'a  point  Timportance  qu'on  lui 
attribue.  Cet  horizon,  suivant  lui,  serait  même  inexact,  parce  que» 
dit-il,  il  n'y  a  que  peu  ou  point  de  fossiles,  et  qu'il  est  facile  do 
le  confondre  avec  d'antres  couches  de  dolomie.  Mais  ces  critiques 
nous  semblent  encore  peu  justifiées,  ne  s'appuyant  que  sur  des  ré- 
sultats bornés  et  sur  l'examen  d'un  pays  très  limité  comparé  an 
vaste  développement  que  prend  le  trias  dans  les  plaines  de  la  Lor* 
raine. 

Contrairement  à  l'opinion  de  ll«  Gressly,  le  même  géolcgae 
pense  que  les  gypses,  le  sel  et  les  dolomies  sont  contemporains  des 
marnes  qui  les  entourent,  ce  qui,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  est 
la  manière  de  voir  de  M.  Élie  de  Beaumont,  bien  que  M.  Marcoii, 
en  citant  le  premier  mémoire  de  ce  savant,  semble  lui  attribuer  une 
opinion  différente.  En  réalité,  la  divergence  existerait  tout  au  plus 
sur  les  résultats  occasionnés  dans  la  Lorraine  par  le  changement  de 
l'anhydrite  en  sulfate  de  chaux  hydraté.  Enfin  l'auteur  termine  cette 
note  par  une  critique  très  vive  du  travail  de  M.  Levallois  dont  nous 
venons  de  parler  :  •  La  gorge  où  la  saline  et  la  ville  de  Salins  se 
»  trouvent  placées,  dit  M.  Marcou  (p.  10),  n'est  pas  du  tout  une 
»  combe  keupérienne  et  iiasique^  avec  deux  épaulements  oolithi-- 
•  ques^  mais  bien  un  ruz  de  soulèvement  qui  traverse  la  formation 
»  oolithique  inférieure,  le  lias  et  une  partie  du  keuper.  »  Mais 
nous  ne  pouvons  encore  trouver  ici  qu'une  discussion  de  mots  mal 
compris  et  mal  interprétés,  prouvant  une  fois  de  plus  les  inconvé- 
nients que  nous  avons  déjà  signalés  de  l'introduction  dans  la 
science ,  sans  aucune  nécessité ,  d'expressions  purement  locales 
qui  n'appartiennent  à  aucune  langue  {antè,  vol.  VII,  p.  7,  note). 
En  effet,  le  soulèvement  existe  :  voilà  le  caractère  stratigraphique 
essentiel  ;  la  faille  signalée  par  M.  Levallois  existe  également  :  peu 
importent  donc  les  mots  par  lesquels  on  exprime  ces  faits,  quoiqu'il 
y  ait  toujours  avantage  à  employer  ceux  qui  sont  compris  de  tout 
le  monde. 
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Dans  un  travail  ultérieur,  M.  J.  Marcou  (1)  a  eu  occasion  de 
revenir  sur  ce  sujet  avec  plus  de  détails.  Les  marnes  irisées,  fort 
répandues,  dit-ii  (p.  10),  dans  la  partie  occidentale  des  nnonts  Jura, 
offrent,  aux  environs  de  Salins,  un  certain  développement.  Placées 
au  fond  de  cirques  entourés  par  le  lias,  elles  affleurent  sur  un 
fort  petit  espace,  et  le  plus  souvent  sont  recouvertes  par  les  ébou-* 
lemenls  des  escarpements  oolitbiques  qui  les  surmontent  ;  ausd 
est-il  difficile  de  les  étudier  dans  la  plus  grande  partie  de  la  chaîne. 
Ce  n*cst  que  sur  quelques  points,  où  les  roches  environnantes  ont 
éprouvé  des  dénudations  très  considérables,  qu'on  en  distingue  les 
différentes  assises.  C'est  au  pied  de  la  falaise  jurassique  qui  bordait 
le  grand  lac  tertiaire  de  la  Bresse  que  l'on  peut  le  mieux  observer 
les  dépôts  de  ce  groupe,  *s'étendant  sans  interruption  depuis  h  base 
du  mont  Poupet,  près  de  Salins,  jusqu'à  Montmorot,  près  de  Lons- 
le-Saulnier,  sur  une  longueur  de  50  kilomètres.  Il  suit  les  contours 
de  la  falaise  et  affleure  encore,  à  une  grande  élévation,  dans  les 
vallées  transversales  qui  unissent  le  premier  escarpement  au  second. 

Sur  la  Carte  géologique  de  la  Krance,  dont  cette  partie  est  due  aux 
recherches  si  attentives  de  M.  Élie  de  Beaumont,  cette  continuité 
n'existe  pas.  Il  y  a,  au  sud-ouest  de  Poligny,  entre  la  vallée  de  la 
Brene  et  ceUe  de  la  Seille  qui  toutes  deux  s'ouvrent  à  l'O. ,  un  pla- 
teau jurassique  occupé  par  les  territoires  de  Frontenay,  de  Mantry 
et  de  Bréry,  sans  aucun  autre  affleurement,  même  du  lias. 

Les  nombreuses  carrières  à  ciel  ouvert  pratiquées  dans  le  voi- 
sinage de  Salins  ont  offert  à  M.  Marcou  des  coupes  dont  l'en- 
semble lui  a  permis  de  présenter  un  tableau  général  de  la  com- 
position des  marnes  irisées  de  ce  pays,  tableau  que  nous  traduirons 
comme  il  suit,  en  nous  gardant  bien  toutefois  d'en  tirer,  pour  les 
autres  régions  où  les  dépôts  sont  régulièrement  développés  sur  uns 
vaste  échelle,  à  la  fois  horizontale  et  verticale,  aucune  conclusion 
théorique  ou  systématique  que  l'état  des  choses  ne  comporte 
pas  Jci. 


(I)  Recherches  géologiques  sur  le  Jura  salinois  [Mém,  de  la 
Soc.  géoL  de  France^  V  sér.,  vol.  III,  p.  8,  avec  carte  et  coupes, 
1848). 
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étages. 

Macigno,  grès  ordinaire  et  grès  à  empreintes  ^ 

«,       .  i        végétales |   4«'. 

§      /    g,^-:.!  Calcaire  fétide  cloisonné ) 

^  SS<  SchiMes  et  calcaires  à   Cypricardia,  subor- 


^      i   •*    •"  i       donnés i   8t*. 


'  Grès  de  Boisset. 
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Marnes  argileuses  irisées  et  calcaire  avec  un 
S       t  '       banc  de  doiomie  subordonné 

•1 .9    )      '^f  Gypse  blanc  et  grès 1 

■^  ^  <   8)£\  <"  banc  de  doiomie j 

S  o    1  ^  £  \  Gypse  blanc  compacte,  amygdaloïde * 

fe  ^    êhoil  Marne  gypseuse  rouge  lie-de-vin }   2* 
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! 
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s  I      C^V  2*  banc  de  doiomie 

S  f      ^^/  Marne,  grès  micacé  et  bouille 

'^  I    «  1*1  Gypse  noirâtre  et  rouge,  avec  cristaux  de  sul-.    .^, 

§•  I    3^  )       ^^^®  ^®  chaux ( 

g  I   ^  6  j  3«  banc  de  doiomie 

^  \  "  ?  f  Marnes  saUfôres  . 


Sel  gemme. 


j 


La  puissance  totale  connue  du  premier  groupe;  dont  la  base  n*a 
jamais  été  atteinte,  est  donc  ici  de  153"", 50,  c'est-à-dire  un  peu 
plus  de  la  moitié  de  celle  que  nous  lui  avons  déjà  vue,  et  nous  le 
trouverons  encore  bien  autrement  développé  à  Test  et  an  aud-est 
En  outre,  d*après  la  disposition  même  des  affleurements  tels  que 
l'auteur  les  indique,  on  ne  peut  attribuer  à  la  coupe  qu'une  Impor- 
tance  locale.  Ainsi  Tétage  supérieur,  comme  le  comprend  M.  Mar- 
cou,  ne  renferme  ni  gypse,  ni  sel;  il  est  exclusivement  composé  de 
marnes  irisées,  de  grès,  de  schistes  avec  quelques  couches  minces 
de  calcaire.  L'étage  moyen  manque  aussi  de  cristaux  de  gypse,  de 
polyalithe  et  de  gypse  rouge  pourpre,  tandis  qu'il  y  a  beaucoup  de 
gypse  blanc  saccharoîde,  de  marnes  gypseuses  rouge  lie-de-vin  et  de 
doiomie.  Quant  à  l'étage  inférieur,  il  comprend  le  sel  gemme,  les 
marnes  salifères,  du  gypse  noirâtre  et  rouge,  des  cristaux  de  sulfate 
de  chaux,  des  argiles  plastiques  et  de  la  houille.  Les  divisions  ap- 
pelées groupes  par  l'auteur,  et  qui  ne  sont  pour  nous  que  des  souS" 
^/a^e^  ou  seulement  des  assises,  ont  des  caractères  généraux  sans 
doute  moins  prononcés,  et  leur  distinction  absolue  est  aussi  moins 
facile.  On  conçoit,  au  reste,  que  nous  n'essayerons  point  de  com- 
parer ces  divisions  observées  sur  une  si  petite  échelle  avec  celles  que 
nous  avons  vues  admises  au  pied  du  versaut  occidental  des  Vosges  et 
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qoenous  retrouvons  encore  aux  environs  de  Lons-le-Saulnier,  d'après 
la  coupe  qu'a  donnée  M.  Royé  (1).  ^ 

îjes  sondages  exécutés  en  18^9,  sur  le  territoire  de  Montmorot. 
ont  pcDuvé  l'existence  du  sel  gemme  jusqu'à  la  profondeur  de  198 
mètres,  sans  que  le  muscheikalk  ait  été  atteint.  On  a  traversé,  à 
partir  du  grès  et  des  marnes  arénacées,  avec  des  bancs  calcaires  su- 
bordonnés appartenant  au  quatrième  étage  du  lias  {antèt  vol.  VI, 
p.  700)  : 

1.  Marnes  de  diverses  couleurs  avec  quelques  bancs  dolo- 

mitiques  subordonnés  et  niasses  de  gypse 62  met. 

2.  Grande  assis&e  de  dolomie  (horizon  géologique  du  nord) , 

divisée  en  deux  bancs  .   .  .  *. iO 

3.  Marnps  sableuses  ot  schisteuses  avec  grès  subordonné.  •  4  5 
i.  Gdtjche  de  houille,  le  plus  ordinairement  à  l'état  rudimen- 

taire  dans  le  Jura 00 

B.  Marnes  de  diverses  couleurs  avec  des  bancs  de  dolomie 

subordonnés 40 

6.  Alternances  de  marnes  et  de  sel  gemme.  Cette  dernière 

substance  ne  forme  quelquefois  qu*une  seule  couche 

dont  l'épaisseur  connue  au  trou  de  sonde  de  Cornez 

est  de 36 

A  une  distance  de  500  mètres  de  ce  sondage,  cette  assise  n*  6  de 
27",35  d'épaisseur  a  présenté  huit  bancs  de  sel  distincts,  d'une 
épaisseur  totale  de  15", 78  et  séparés  par  des  lits  de  marne.  £e 
gypse,  rencontré  entre  le  sel  gemme  et  les  dolomies  moyennes  (n^'S) , 
existe  aussi  au-dessus  de  ces  dernières,  soit  en  petites  masses,  soit 
disséminé  comme  dans  le  puits  de  Cornoz,  soit  enfm  en  amas  ex- 
ploitables (vallée  de  l'Étang-du*  Saloir).  Le  gypse  des  carrières  de 
Grozon  et  de  Salins  appartient,  suivant  M.  Boyé,  à  ce  dernier 
niveau. 

I^e  seul  affleurement  des  marnes  irisées  marqué  sur  la  Carte  géo-   oëpanemeat 
logique  de  la  France  dans  le  département  de  l'Ain  se  trouve  à  l'est       i*Ain. 
deLagnen,  formant  une  bande  étroite,  allongée  du  N.-O.  au  S.-E., 
qui  accompagne  la  petite  zone  de  lias  déjà  signalée  {antè,  vol.  YI, 
p.  701).  M.  C.  itlillet  (2)  les  a  déentes  au  village  de  Gratoux,  situé  à 
l'ouest  de  Saint-Rambert.  Elles  donnent  au  sol  du  pays  des  teintes 


(4  )  Notice  sur  la  géologie  des  environs  de  LonS'le^Saulmer^  avec 
carte  et  coupes  \Mém,  de  la  Soc,  d'émulation  du  Doubs,  V  sér., 
4"  vol.,  4850-1854). 

(2)  Bulletin,  4'*  sér.,  vol.  X,  p.  72,  4  839. 
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yariéesde  gris,  de  jauoe,  de  vert  et  de  rouge  lie-de-vin.  Des  bancs  cal- 
caires y  sont  subordonnés  et  renferment  des  restes  d*ossenienis,  des 
dents  et  quelques  coquilles.  Les  marnes  contiennent  des  débris  de 
sauriens.  I..es  marnes  verdâtresont  surtout  offert  un  grand  nonibre  de 
Tertèbres  et  de  plaques  osseuses.  Vers  le  haut  de  ia  coupe,  des  bancs 
de  grès  blanc,  roogefttre  ou  jaunâtre,  alternent  avec  des  marnes 
renfermant  enoora  beaucoup  d*08  de  poissons  et  de  reptiles.  C'est 
la  couche  à  ossements  de  la  base  du  lias  que  recouvrent  ici  les  as- 
sises inférieures  de  ce  groupe  {antè^  vol.  VI,  p.  701).  Le  tout  est 
d'ailleurs  parfaitement  concordant  et  le  plongement  est  à  ÏO. ,  soos 
un  angle  de  iS°  à  20^  A  Touest  de  Gratoux,  en  montant  vers  Lui- 
sandre,  Tauteur  signale,  le  long  d'un  petit  ruisseau,  la  coupe  sui- 
vante 4e  bas  en  haut  : 

4 .  Calcaire  magnésien  gréf^iforme. 

2.  Calcaire  magnésien  en  bancs  sobordonnés  aux  marnes. 

3.  Id, 

4.  /^.,  avec  des  ossements,  gris  jaanàlre  et  verdfttre  ou  rougeÂtre, 

fendillé  et  dont  les  parois  des  fentes  sont  tapissées  de  carbo- 
nate de  chaux.  La  rpchf^,  très  dure,  a  une  texture  grenue.  Des 
ossements  y  sont  disséminés  çà  et  là. 

5.  Grès  inférieur  du  lias  avec  des  dents  et  d'autres  restes  de  poissons 

et  de  sauriens.  Il  est  gris  jaunâtre,  à  gros  grains  de  quartz 
vitreux.  <  Ce  banc,  dit  M.  Millet,  pourrait  être  considéré  comme 
un  conglomérat  de  fragments  calcaires,  d'os  et  de  dents  de  ver- 
tébrés. Nous  avions  omis  précédemment  (vol.  VI,  p.  704]  de 
mentionner  ici  cette  base  du  quatrième  étage  du  lias. 

Dans  l'arrondissement  de  Nantua,  les  marnes  irisées  sont  plus 
développées  à  l'ouest  de  la  vallée  de  Cbampfromier,  dans  les  mame- 
lons de  Carre,  de  Sauges  et  de  Comberre,  au  pied  du  massif  occi- 
dental qui  ferme  cette  vallée  et  borde  le  plateau  de  51ontanges. 
Leurs  caractères  sont  d'ailleurs  semblables  à  ceux  des  marnes  irisées 
de  Gratoux,  particulièrement  à  l'ouest  du  village.  Elles  supportent 
le  lias  à  stratification  concordante  en  plongeant  à  l'O.  de  i  5""  à  20^ 
On  exploite  des  masses  de  gypse  dans  la  partie  inférieure.  Dans  la 
supérieure,  cette  substance  est  cristalline,  d'un  très  beau  blanc  ou 
rosaire.  Des  feuillets  de  gypse  sont  intercalés  dans  des  marnes 
grises  ou  bleues  plus  ou  moins  accidentées.  Le  gypse  et  les  marnes 
sont  intimement  liés. 

Des  bancs  isolés,  brunâtres,  noirâtres,  très  celluleux  ou  cloison- 
nés, offrent  des  cavités  tapissées  ou  remplies  d'une  poussière  grise 
ou  jaune,  ocreuse,  tachante.  On  y  rencontre  aussi  des  lits  d'argile 
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noire,  sdiistease,  arec  des  empreintes  végétales,  des  calclires  ma* 
gnésiens  gris  jaunâtre,  des  grès  passant  à  un  calcaire  grenu  et 
siliceux,  appartenant  au  lias  inférieur.  Lorsqu'on  traverse  le  ruis- 
seau qui  se  réunit  à  la  Valserine,  les  marnes  irisées  constituent  de$ 
talus  assez  considérables,  et  leur  composition  est  bien  mise  à  décou* 
f  ert  On  en  observe  encore  des  traces  au-dessous  du  lias,  dans  la 
laliée  de  Vaux-Févroux,  entre  Torcieu  et  Lagnieu,  au  sud-est  de  ce 
dernier  point  sur  la  route  de  Saini-Sorlin  (c'est  le  lambeau  indiqué 
sur  la  Carte  de  France).  Ces  divers  affleurements,  qui  sont  la  con- 
tinuation et  la  réapparition  au  sud  de  ceux  du  département  du  Jura, 
se  trouvent  à  750  et  800  mètres  d'altitude  dans  la  vallée  de  Cham- 
fromier,  et  à  h50  et  500  dans  celle  de  Gratoux. 

$  t.  —  Oroap«  du  moaelMlkallb 

Depuis  le  Luxembourg  jusque  sur  la  limite  des  départements  de 
la  Haute-Saône  et  du  Doubs,  le  groupe  du  muschelkaik  forme  une 
bande  continue  accompagnant  celle  des  marnes  irisées  dans  toutes 
ses  inflexions  et  la  séparant  de  celle  du  grès  bigarré.  Nous  suivrons 
par  conséquent  pour  sa  description  le  même  ordre  géographique 
du  N.  au  S. 

Les  calcaires  qui  le  constituent,  dit  M;  Élie  de  Beaumont  (1),  D^pariement 
reposent  sur  le  grès  bigarré  entre  Dalbeim  et  Tromborn,  dans  la    ,^  umêïu, 
vallée  de  la  Nicd,  où  les  couches  marneuses  du  grès  passent  à  un 
calcaire  grisâtre  ou  verdâtre,  mamèux  et  schistofde,  formant  les* 
premières  assises  du  muschelkaik.  Le  village  de  Tromborn  repose 
sur  les  couches  les  plusélevées,caractéri6ées  par  VAmmonitesnodosuSt 
VAvicuia  Bronnii,  la  Terebratula  vulgarisy  et  VEncrinus  liliifor" 
mis.  De  Sierck  à  Trêves,  le  même  groupe  occupe  les  coteaux  qui 
bordent  la  Moselle  ;  à  Sierck,  les  premières  couches  sont  de  cal- 
caire gris,  compacte  ou  c^lluleux,  ou  encore  jaunâtre,  sub-saccha- 
roide,  avec  beaucoup  de  petites  coquilles  indéterminables.  Le  reste 
de  la  série,  qui  est  très  puissante,  ne  renferme  pas  de  fossiles.  Ces 
caractères,  différents  de  ceux  du  muschelkaik  ordinaire,  rappellent 
au  contraire  les  calcaires  magnésiens  du  même  horizon  aux  environs 


(4]  Espiication  de  ia  Carte  géologique  de  ia  France^  vol.  il, 
p.  34,  4  848. 
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de  BourHbnneles-Bains.  Comme  partout,  il  repose  sur  le  grès  bî- 
gatré  ei  est  recouvert  par  les  marnes  irisées. 

Il  se  dirige  aussi  à  TE. ,  vers  Deux-Ponts,  avec  le  groupe  iufé* 
rieur,  et  couronne  les  collines  qui,  vers  le  sud,  limitent  le  bassin  de 
Sarrebruck.  Aux  environs  de  celte  dernière  ville,  on  y  observe  des 
rognons  de  silex  noirs  ou  jaunâtres,  passant  au  hornstein,  et  plus 
rares  dans  les  assises  supérieures  que  vers  le  milieu  de  la  masse.  On 
y  signale  des  Térébratules,  des  Ammonites  (1)  et  des  grains  de 
minerai  de  fer  jaune  semblable  au  bohnerz, 

(P.  SA  )  La  coupe  faite  depuis  la  Sarre  jusqu'à  Heliimer,  et  pas- 
sant par  Forbach,  OEiingen,  Metzing  et  Puttlange,  montre  la  série 
complète  du  trias,  comprise  entre  le  terrain  bouiller  et  le  grès  des 
Vosges  de  la  vallée  de  la  Sarre  au-dessous,  et  le  grès  du  lias  aa- 
dessus.  Le  muschélkalk  y  atteint  au  Kelschberg  389  mètres  d'alti- 
tude; c'est  un  calcaire  compacte,  gris  de  fumée,  avec  Terebrattda 
vulgaris.  Ammonites  bipartitus,  Avicula  Bronnii^  etc. 

En  sortant  de  Longevillc,  on  trouve  sur  la  route  de  Metz,  au- 
dessus  des  calcaires  ordinaires  de  ce  groupe  et  vers  le  liant  de  la 
cote,  un  calcaire  blanc  jaunâtre,  complètement  oolithique.  Les 
bancs  présentent  des  divisions  prismatiques  qui  traversent  même  les 
plans  des  couches  et  partagent  la  masse  en  prismes  irréguliers  oa 
en  tronçons  de  colonnes  de  8  à  10  centimètres  de  haut,  se  fondant 
dans  la  masse  non  fendillée.  La  roche  ressemble  aux  calcaires  ooli- 
thiques  de  la  formation  jurassique.  Entre  Frécourt  et  Villers,  au 
sud-ouest  de  Bionviile,  on  rencontre  une  dolomie  qui  paraît  déjà 
alterner  avec  des  couches  dépendantes  des  marnes  irisées. 

A  partir  de  ce  point,  le  muschélkalk,  comme  on  Ta  dit,  s'étend 
vers  rE.-N.-£.  jusqu'aux  environs  de  Deux-Ponls,  puis  tourne 
brusquement  avec  le  grès  bigarré  pour  se  diriger  au  S.-S.-0.,  en 
accompagnant  de  loin  le  pied  des  Vosges.  M.  Élie  de  Beaumont  le 
suit  par  Sarrable,  Fénesirange  et  Sarrebourg.  Les  sondages  de 
Salzbronn  ont  prouvé  que  sur  ce  point  le  sel  gemme  était  dans  le 
muschélkalk,  et  probablement  dans  sa  partie  inférieure,  au  niveau 
du  gypse,  quelquefois  salifère,  signalé  à  la  jonction  du  second  et  du 
troisième  groupe  {antè^  p.  85). 


(4)  F  on  Oeynhausen^  von  Dechcn  und  von  Laroche^  Geognost,, 
Vmrisse  fier  Rheinlander  uvischen  Bnsel  tmd  ASainz.  Essen,  4  835, 
vol.  II,  p.  77. 
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Lors  de  sa  réunion  à  Metz,  en  1852,  la  Société  géologique  de 
France  a  pu  constater  les  caractères  et  la  position  du  muscbelkalk 
sur  la  route  de  Mertzig  à  Sarreburg,  sur  celle  de  Sarrebruck  à 
Saînt-A?old,  aux  environs  de  Forbach,  etc.  (i).  Dans  son  cours 
sinneux  à  travers  le  département  de  la  Moselle,  dit  M.  Jacquot  (2), 
la  bande  du  muscbelkalk  est  d'une  largeur  très  inégale,  tlétrécie  à 
Sierck,  où  elle  entre  sur  le  territoire  fi*aoçais,  elle  se  développe 
beaucoup  .à  la  bauteur  de  Boucbepom,  puis,  après  avoir  tourné  vers 
le  N.~Ë.,  elle  diminue  aux  environs  de  Saint-Avold  où  elle  n'a 
qu'an  kilomètre.  Elle  s'épanouit  davantage  à  l'ouest  de  Sarregue- 
mines  et  pénètre  au  sud  de  cette  ville  dans  le  département  du  Bas- 
Rhin  en  acquérant  une  étendue  d'un  niyriamètre  et  demi. 

L'auteur  distingue,  dans  le  second  groupe  du  trias,  deux  divisions 
ou  étages  :  le  supérieur,  dans  lequel  dominent  les  calcaires,  l'infé- 
rieur particulièrement  argileux  et  marneux. 

Les  calcaires  du  premiet*  étage,  assimilés  aux  calcaires  de 
Friedrtchshall  en  Wurtemberg  {aniè,  p.  10*),  sont  assez  variés. 
D'abord  compactes,  à  cassure  conchoîde,  gris  de  fumée,  tachés  ou 
veinés  de  jaune,  en  bancs  peu  épais,  alternant  avec  de  petits  lits  de 
marnes  grises  ou  verdâtres  à  nodules  calcaires,  ils  occupent  la  partie 
moyenne  de  celte  division  et  renferment  des  fossUcstrès  nombreux, 
surtout  à  la  surface  des  bancs  {Ammonites  nodosus^  Terebratula 
vulgaris^  Avicula  socialis).  Au-dessous,  les  bancs  sont  plus  é|)ais, 
de  teintes  moins  foncées,  remplis  de  grains  verts  et  de  débris  d'£n- 
crines  qui  en  rendent  la  cassure  lamellaire.  On  y  trouve  des  silex 
en  rognons  se  fondant  dans  la  pâte  de  la  roche  environnante. 
Enfin  une  troisième  variété  est  oolithique,  gris  jaunâtre,  traversée 
de  veines  spathiques  (ferme  de  Fyiseling,  au-dessus  de  Longeville, 
au  Kelscbberg  près  de  Forbach,  côte  de  Dourdhal,  etc.).  Les  bancs 
sont  aussi  séparés  par  des  lits  d'argile  et  ils  succèdent  immédiate- 
ment aux  assises  marneuses  de  l'étage  inférieur. 

Lorsque  le  groupe  est  le  mieux  développé,  les  bancs  à  Ammonites 
nodosuê  sont  recouverts  de  dolomies  grenues,  jaunâtres,  avec  des 


(4)  Bull.,  î'sér.,  vol.  IX,  p.  609  et  62î.  «852. 

(2)  Esquisse  géoi,  et  mf/in\  du  dcpaitement  de  In  MnscUff, 
p.  48,  in-8*  avec  carte  et  coupes  (extrait  de  la  StatistUjue  générale 
de  ce  département,  4  854).  —  Voyez  aussi ,  pour  pins  de  détails: 
Études  géologiques  sur  le  pays  Messin,  avec  carte  et  coupes  (Jnn. 
des  mines^  5*  sér.,  vol.  XI,  p.  544,  1857). 

T.  Vlll.  8 
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veinules  spathiques,  ou  bien  sub-saccharoîdes,  gris  bleuâtre,  déga- 
geant sous  le  choc  une  odeur  fétide.  On  y  trouve  des  moules  de 
coquilles  semblables  à  celles  des  bancs  calcaires  minces  supérieurs 
des  autres  localités,  et  ces  dolomies  alternent  aussi  avec  des  marnes 
grises  ou  verdâtres  qui  forment  en  quelque  sorte  le  passage  aux 
marnes  irisées  (environs  de  Boulay  et  de  Bouzonville,  pierre  de 
taille  de  Brouck).  Près  de  Sierck,  les  calcaires  de  ce  premier  étage 
sont  remplacés  par  des  dolomies  saccbaroîdes,  celluleuses,  âpres  au 
toucher,  en  bancs  épais,  gris  de  fumée,  tachés  de  jaune,  dont 
quelques-uns  renferment  des  fossiles  et  d'autres  des  grains 
verts. 

V étage  inférieur  passe  par  des  argiles  plastiques,  un  peu  mica- 
cées, bigarrées  de  rouge,  de  vert  et  de  gris,  aux  couches  minces  et 
argileuses  du  grès  bigarré  sous*jacent.  On  voit  ces  argiles  aux  en- 
virons de  Sierck,  de  Sarregnemines,  etc.,  où  elles  renfermait, 
comme  à  Coume,  près  de  Boulay,  à  Bambiderstorff,  Longeville  et 
Théding,  près  de  Forbach,  du  gypse  blanc,  compacte  ou  saccba- 
roîde,  constituant  des  masses  assez  puissantes  mais  peu  étendues. 
Ces  amas,  entourés  de  petits  ûlous  de  la  même  substance,  de 
structure  fibreuse,  sont  recouverts  de  gros  bancs  de  dolomie  mar- 
neuse. Au-dessus  viennent  des  marnes  schisteuses,  grises  et  jau- 
nâtres, souvent  dolomitiques,  sableuses  et  micacées.  On  y  trouve 
subordonnés  des  silex  bruns  on  noirâtres,  en  rognons  ou  en  plaques, 
des  dolomies  grises,  cellulcuses,  avec  des  veinules  spathiques,  du 
quartz  grenu  blanchâtre,  en  rognons,  enfin  des  dolomies  marneuses 
ou  sableuses,  grises  et  jaunes.  Pour  M.  Jacquot,  cet  ensemble  de 
couches  de  l'étage  inférieur  du  muschélkalk  de  la  Moselle  repré- 
seuterait  le  groupe  de  l^anhydrile de  M.  d' Albert!  (voyez  le  Tableau 
antè.  p.  10'). 

C'est  dans  le  gypse  de  cette  division  que  circulent  les  eaux  salées 
rencontrées  à  une  profondeur  de  ^60"", /»8  dans  le  sondage  de  Mod- 
dorff  et  qui  ont  donné  lieu  à  rétablissement  thermal  de  cette  loca- 
lité (1).  D'autres  sources  minérales,  analogues  à  celles-ci,  sortent 
du  même  niveau  dans  la  vallée  de  la  iMoselle,  circonstance  qui  se 
rattache  évidemment  au  gisement  de  sel  gemme,  que  M.  Levallois 
a  fait  connaître  près  de  Salzbronn,  à  la  base  du  muschélkalk,  et  dont 


(4)  Jacquot)  Notice  géologique  sur  les  enptrons  fie  Sierck  [Mém. 
de  l'Acad,  de  Metz,  4  853-63,  4"  partie,  p.  «46). 
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nous  avons  déjà  parlé  eu  donnant  la  coupe  du  sondage  qu'on  y  a 
pratiqué  (ânté,  p.  85),  ainsi  qu'à  d'autres  sources  salées  qui  ont 
leur  origine  à  ce  même  niifeau. 

Partout  la  superposition  de  ce  groupe  au  grès  bigarré  est  con- 
cordante, comme  le  montre  la  coupe  donnée  par  M.  Jacquot 
(pi.  2,  fig.  3  de  son  mémoire).  Les  assises  plongent  à  l'O.  ou 
an  S.-E.  suivant  la  direction  de  la  bande  qu'elles  constituent. 
Leurs  aflQeurements  forment  une  ligne  de  coteaux,  placée  au- 
dessus  et  un  peu  en  arrière  de  celle  du  grès  bigarré.  Â  cette  su- 
perposition des  deux  groupes  correspond  une  crête  assez  élevée  qui 
est  l'accident  le  plus  considérable  du  pays  compris  entre  la  Sarre  et 
la  Moselle.  Il  résulte  aussi  du  relief  du  sol  et  de  la  disposition  des 
deux  étages  du  muscbelkalk  que  ceux-ci  occupent  des  étendues 
très  inégales.  L'inférieur,  ne  formant  que  des  coteaux,  se  projette 
horizontalement  suivant  une  bande  très-étroite  qui  accompagne 
toutes  les  sinuosités  du  grès  bigarré,  tandis  que  la  surface  de  l'étage 
supérieur  correspond  non -seulement  aux  tranches  de  ses  couches, 
mais  encore  à  une  étendue  considérable  des  assises  les  plus  élevées 
qui  ne  sont  pas  recouvertes  par  des  dépôts  plus  récents.  Cette  ine- 
rte est  d'ailleurs  d'autant  plus  prononcée  que  l'inclinaison  des 
strates  est  plus  faible. 

Le  sondage  de  Salzbronn  dont  nous  avons  parlé  plusieurs  fois 
permet  d'évaluer  de  150  à  200  mètres  la  puissance  totale  du  mus- 
cbelkalk, que  l'on  peut  étudier  surtout  entre  Coume  et  Guerting, 
à  la  côte  de  Longeville  et  dans  celle  du  Kelscbberg  sur  la  route 
rectifiée  de  Forbach  à  Sarreguemines,  dont  l'auteur  a  donné  un 
profil  très  instructif  (pi.  2,  fig.  1  de  son  mémoire.) 

Le  muscbelkalk  du  département  de  la  Moselle  ne  présente  nulle 
part  d'exploitations  étendues  qui  aient  favorisé  la  découverte  de 
beaucoup  de  fossiles  (1).  C'est  le  pins  ordinairement  à  la  surface 
des  bancs  marneux,  aux  environs  de  Bouzonville  et  de  Bionville, 
qu'on  rencontre  des  ossements  et  des  dents  de  sauriens  et  de  pois- 
sons. Dans  la  tranchée  de  la  station  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
Avold,  abondent  les  coquilles  acéphales  entières  ;  à  Sarralbe  se  mon- 
trent des  Cératites  ;  à  Boulay  et  à  Grosrederchin  les  Crinoldes,  etc. 
Sur  67  espèces  qu'on  a  découvertes,  2U  sont  restées  sans  dénomina- 


(<]  0.  Terqoem,   Paléontologie  du  département  de  la  Moselle^ 
ia-8*,  p.  8,  4855. 
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lions  spécifiques  ;  les  ^3  suivantes  ont  pu  être  déterminées  par 
M.  Terquem  :  Calamités  arenaceus^  Brong.  (1),  Fncrinus  lilnfor- 
fww,  Lam. ,  Pemphix  Sueurit,  H.  de  Mey. ,  P,  Albertii^  id, ,  Tere- 
bratula  vulgarisa  Scbloth.,  Lingula  teûuissima^  Bronu,  Osirea 
spandyloides^  Schloth. ,  0.  difformis,  id. ,  0.  placunoides,  de  Monst , 
Pecten  discUes^  Hehl,  P.  vestitus,  Gold.,  Lima  lineaia^  Desh., 
L.  îftriata,  id.,  L.  cosiata,  de  Mûnst.  ,  Mytilus  eduliformis^ 
Schlotli. ,  M.  minuCus,  Gold. ,  Gervillia  socialis^  QuensL ,  Nucula 
gregaria^  Miinst.,  Ceromya^  Pleuromya  radiata^  Ag.,  P.  mus- 
cuioideSf  id.,  P,  Lebrunt,  id.,  P.  ventricosa,  id.,  Pholadomya 
{Ceromya^  Ag.),  Dentalium  lasve,  Schloth.,  lurritella  scaiata^ 
Gold. ,  Ammonites  enodis,  Quenst. ,  A.  nodosus,  Brug. ,  A.  semipar- 
titus,  GailL,  NatUilus  bidorsatus,  Schloth.  <,  Phytoswirus  cyliit' 
dricon,  Jœg,,  Acrodus  Gaillardoti^  Ag.,  A.  minimus^  id.,  Cera- 
todus,  Hybodus  pliçatiUs ,  Ag. ,  Gyrolepis  tenuistriatus  y  id. , 
G.  Albertiif  id. ,  Saurichthys  conoideus,  id. ,  Colobodus  scutatus^ 
Gerv.,  Placodus  gigas^  Ag.,  Nothosaurus  (fragments  divers), 
Mastodofisaurus  {dent),  . 
Département  ^  zone  du  muschelkalk  du  département  de  la  Meurthe,  qui  se 
la  Meurthe.  ^'"ge  presque  N.,  S.,  des  environs  de  Rosbach  (Bas-Rhin)  jus- 
qu'au delà  de  Blamont,  est  d'une  lai^geur  assez  uniforme  dans  toute 
son  étendue  et  peu  flexueuse;  mais  elle  s'agrandit  beaucoup  sous  le 
parallèle  de  Luuéville,  où  elle  s'avance  fortement  vers  TO.  pour 
redescendre  au  S.  en  passant  dans  le  département  des  Vosges. 

La  coupe  du  canal  de  la  Marne  au  Rhin  a  fait  connaître  la  pré- 
sence de  dolomies  dans  les  assises  supérieures  du  grès  bigarré 
qui  passent  au  muschelkalk  (2).  Comme  entre  Bûst  et  Metling. 
on  trouve  du  gypse  au  même  niveau,  ainsi  qu'aux  environs  de 
Sierck  et  de  Sarrebruck.  On  l'exploite  près  de  Sarrebourg  (3)  et 
d'Hattigny  (4).  Des  lits  de  silex  noir  s'obsenrent  aussi  fréquem- 


(1)  Nous  avons  dû  changer  dans  colle  liste,  à  la  suite  des  espèces, 
un  certain  nombre  de  noms  d'auteurs  qui  n'élaienl  pas  exacts. 

(2)  Élis  de  Beaumont,  Explication  de  la  carte  géologique  de  In 
France,  vol.  II,  p,  44,  4  868. 

(3)  Il  ne  faut  pas  confondre  celte  ville  avec  celle  du  même  nom, 
située  aussi  sur  la  rive  droite  de  la  Sarre,  au  sud  de  Trêves,  et  quo 
nous  avons  citée  plus  haut,  mais  en  récrivant  Sarreburg,  suivant 
l'orthographe  allemande. 

(4)  Guibal ,  Mémoire  sur  les  terrains  du  département  de  Uf 
Meurthe^  elc,  p.  23  [Mém.  de  l'^cad,  de  Nancy^  4  842). 
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ment  sur  la  me  gauche  de  la  Sarre,  de  Lorquin  à  Sarœbourg,  etc. 

.^1.  Élie  de  Beaumont  décrit  le  maschelkalk  des  environs  de  Nieder- 
liofTet  de  Blamont,  où  M.  Guibal  (1)  a  signalé  le  Pûlinurus  Suevrii 
ei  un  autre  crustacé,  puis  les  localités  de  Domptail  et  de  Xermaménil, 
an  sud-sud-ouest  deLunéville,  où  la  roche  présente  quelques  modifi- 
cations particulières,  des  lits  de  silex  gris  noirâtre  et  des  ossements 
de  sauriens.  Les  carrières  de  Réhainviller,  et  en  général  celles  de  la 
Tallée  de  la  Mortagne  ont  fourni  un  grand  nombre  de  fossiles  aux 
recherches  persévérantes  de  Gaillardot  et  de  Perrin  [Nautilus  bidor- 
satiiS^Rhyntholithes  kirundo^Conchorhynchus  Gaillardoti^Avieula 
iocialis,  Myophoria  pes  anseris^  M.  vulgaris).  Dans  un  banc  situé 
pins  bas  des  os  de  grands  sauriens  ont  été  rencontrés,  puis  vient 
an-dessous  une  couche  pétrie  de  Terebratula  vulgaris^  de  Nucules, 
d'Avicnles  avec  les  Osirea  complicata^  lœvigaia,  striata  et  defor- 
mis,  la  Natica  Gaillardoli^  la  Lima  striata,  etc.  Plus  rarement 
on  y  trouve  les  Ammonites  nodosus  et  bipartitus.  Une  lumachelle, 
inférieure  à  cette  même  couche,  dont  elle  est  séparée  par  une  marne 
argileuse  gris  yerdâtre,  a  présenté  des  dents  de  Simosaurus  Gail- 
lardoti,  de  S,  Mougeoti,  de  Nothosaurus  Andriani,  de  A^.  mirabilis 
(flerm.  de  Mey.)  (2),  des  coprolithes,  des  dents,  des  fragments  de 
mâchoires,  des  écailles,  des  rayons,  des  nageoires  de  poissons 
{Acrodta,  Psammodus,  Hybodus,  Placodus^  Cœlacanthm , 
Gyrolepis,  Saurichthys,  etc.)  Toutes  ces  couches  calcaires  sont 
pins  ou  moins  bitumineuses.  Les  cavités  des  coquilles  renferment 
parfois  des  pyrites  de  fer  ou  de  la  galène  disséminées  (5). 

M.  Levallois  (U)  a  établi  dans  le  muschelkaik  de  ce  même  dépar- 
tement deux  divisions  désignées,  l'Inférieure  sous  le  nom  de  groupe 
maimeux,  la  supérieure  sous  celui  de  groupe  calcaire.  Elles  sem- 
blent correspondre  aux  deux  étages  que  nous  avons  vus  proposés 
dans  le  département  de  la  MascUe,  et  d'un  autre  côté  l'analogie  avec 
le  même  groupe  en  Allemagne  se  manifesterait  aussi  dans  toute 
rétendue  du  département,  depuis  Metting  au  nord  de  Pbaisbourg, 
jusqu'à  Magnières  au  sud  de  Gerbéviller  (5).  Les  coupes  du  ravin 

(4)  Guibal,  lac.  cit.,  p.  20. 
(2J  Guibal,  loc,  cit.,  p.  34. 

(3)  f^on  Oeyenhausen  und  Dechen,  etc.  [loc,  cit.),  p.  75,  82. 

(4)  Aperçu  de  la  constitution  géol.  du  départe  m,  île  la  Meurthe 
{Ann.  des  mines,  4'  sôf.,  vol.  XIX,  p.  636,  4  854).  —  Voyez  aussi  : 
Ann.  des  mines ^  k*  sér..  vol.  H,  p.  4,  4  847. 

(5)  L<?valIois,  Mém.  sur  le  gisement  du  sel  gemme  dans  le  dépars 
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de  Sarrebourg  et  de  la  rive  gauche  de  la  Meurthe  en  face  d*Azé- 
railles,  montrenl  les  marnes  schisteuses  avec  leurs  silex  bruns  et  les 
dolomies  cloisonnées  ainsi  que  les  divers  calcaires  jaunes,  gris, 
compactes  ou  oolithiques.  L'étage  désigné  en  Allemagne  sous  le  nom 
decùlcaire  ondulé  (  Wellenkdke)  (an^è/rableau,  p.  10")  n'aurait  pas 
de  représentant  en  Lorraine  suivant  M.  Levaliois,  etil  serait,  d'après 
ce  savant,  difficile  d'assigner  le  véritable  niveau  des  dépôts  salifères 
mentionnés  dans  le  département  de  la  Moselle,  parce  qu'il  y  a 
aussi  au  delà  du  Rhin,  du  gypse  et  du  sel  gemme  dans  des  argiles 
panachées  de  la  partie  supérieure  du  grès  bigarré.  Néanmoins  il  est 

'  disposé  à  ranger  comme  on  Ta  dit  dans  le  muschelkalk  les  couches 
salifères  en  question. 

Depuis  longtemps  le  groupe  triasique  moyen  de  la  Lorraine  est 
connu  par  la  richesse  de  sa  faune,  et  nous  renverrons  le  lecteur  au 
tableau  géuéralqu*en  a  dressé  M.  J. -F.  Lebrun  (1),  tableau  dans  lequel 
sont  aussi  reproduites  les  listes  de  fossiles  (animaux  et  végétaux)  du 
grès  bigarré  et  des  marnes  irisées  du  même  pays.  Il  serait  k  désirer 
que  ce  travail  fût  repris  et  complété  au  point  de  vue  de^  rapports 
numériques  des  divers  étages  entre  eux,  afin  qu'on  pût  en  déduire 
leur  degré  d'affinité  et  les  modifications  qu'a  subies  l'organisme  pen- 
dant toute  la  période  du  trias.  L'indication  des  localités  manque 
aussi  dans  ces  listes,  de  même  que  les  noms  d'auteurs  à  la  suite  de 
chaque  espèce.  Un  certain  nombre  de  fautes  pourraient  en  outre  y 
être  signalées,  telle  est  la  citation  des  stytoiithes  qui  ne  sont  nulle- 
ment des  traces  de  corps  organisés,  mais  des  surfaces  de  frottement 

.  striées,  celle  de  la  NummuUtes  AUhausi,  qui  n'est  pas  non  plus  un 
corps  organisé,  mais  un  simple  ludus,  celle  de  VAstrœa  pediculata 
qui  n'est  point  une  espèce  du  trias,  etc.  Ce  tableau,  qui  ne  peut 
donc  être  consulté  qu'à  titre  de  renseignement,  comprend  environ 


iement  de  la  Moselle  et  sur  la  composition  gè/iéralti  du  muschcl' 
kalky  en  Lorraine  [Mém.  de  la  Soc,  roy.  des  se,  et  arts  de  Nancy , 
4  846). 

(4)  Ann.  de  la  Soc,  d* Émulation  du  département  des  FosgeSy 
vol.  VII,  p.  209,  4  850.  —  Voyez  aussi  :  Observations  sur  les  fos- 
siles du  calcaire  conchylien  de  la  Lorraine  (extraites  d'une  lettre 
de  M.  Gailiardot  fils  ;  Ann.  des  se.  natur.,  2®  sér.,  vol  IH,  p.  46). 
—  Lesamy,  Notice  sur  le  Simosaurus  Gailiardoti  du  muschelkalk 
de  Domèvre  [Mém.  de  la  Soe,  roy,  des  sciences  de  Nancy),  — 
A .  Mougeot,  Note  sur  quelques  fossiles  nouveaux^  rares  ou  déter- 
minés (Tune  manière  incertaine ,  du  trias  des  Fo'sges  {^Bull.,  2*  sér., 
vol.  ÎV,  p.  4  429,  4  847). 
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225  espèces  d*aiiimaux,  dont  17  sauriens,  38  poissons»  46  moHus- 
qaes  céphalopodes  et  gastéropodes,  98  acéphales  et  bracbiopodes, 
des  Serpules,  des  radiaires  échinîdes  et  crinoîdes ,  et  38  végétaux. 

Après  airoîr  pénétré  dans  le  département  des  Vosges,  la  zone  de  Département 
moscheikalk  ne  tarde  pas  à  se  recourber  fortement  an  S.-0.  par  v^gei 
Châtel,  Dompierre  et  la  Marche ,  pour  contourner  ensuite  le  grès 
bigarré  an  S.  et  au  S.-E.,  à  travers  les  départements  de  la  Haute- 
Marne  et  de  la  Haute-Saône.  Au  delà  de  la  Moselle,  dit  M.  Klie  de 
Beaumont  (1),  le  muschelkalk  forme  une  série  de  coteaux  dont  la 
crête  constitue,  sur  une  certaine  étendue,  la  ligne  de  partage  des 
eaux  qui  coulent  au  N.  vers  i'Océan  et  au  S.  vers  la  Méditerranée. 
Tels  sont  les  coteaux  de  Dommartin-aux-Bois  et  d*Haroi,  élevés 
de  &3A  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Le  groupe  se  poursuit,  toujours 
bien  déreloppé,  aux  environs  de  Vittel,  de  Gontrexevilleetde  Char-* 
mes,  où  il  forme  la  rive  droite  de  la  Moselle  et  où  les  assises  supé* 
Heures  renferment  V Ammonites  nodosus,  la  Terebraiula  vuigaris^ 
V Aviçula  swialis,  la  Lima  striaia^  etc.  En  aval  de  la  ville  il  s'en- 
fonce sous  les  marnes  irisées,  et,  à  partir  de  ce  point,  la  Moselle 
Goule  à  travers  des  formations  plus  récentes  jusqu'à  Sierck,  sur  la 
frontière  du  Luxembourg,  où  nous  l'avons  vue  traverser  de  nouveau 
le  muschelkalk. 

M.  Hogard  (2)  le  décrit  comme  composé  à  la  base  de  marnes 
argileuses,  calcaires,  feuilletées,  alternant  avec  des  lits  minces  de 
calcaires  marneux,  de  grès  et  àe  doloraie.  Ia  partie  moyenne  est 
caractérisée  par  des  calcaires  compactes,  gris  ou  bruns,  sub-cristal- 
lins,  avec  des  calcaires  marneux  jaunâtres  et  des  marnes  bleuâtrea 
Les  fossiles  y  abondent,  surtout  les  Térébratules,  les  Limes,  les 
Myophories,  les  Mytilus  et  plus  particulièrement  VAmmoniiei 
yiodosus,  les  débris  de  poissons,  de  sauriens  et  de  tortues.  La  partie 
supérieure  offre  des  alternances  de  marnes  argileuses  et  de  lits 
minces  de  calcaires  compactes,  et  quelquefois  des  brèches  com- 
posées de  fragments  de  calcaire,  de  dolomie,  de  grès,  réunis  par 
un  ciment  calcaire  ou  argileux.  Les  restes  de  reptiles  et  de  poissons 
s'y  montrent  très  rarement,  et  ceux  de  ces  derniers  sont  toujours 
des  fragments  de  leurs  parties  solides  et  jamais  des  empreintes 


{^)  Explication^  etc.,  vol.  II,  p.  46,  4  848. 

(2)  Descript.  miner.  etgvoL  des  régions  granitiques  et  nrénacées 
du  système  des  Fosges^  in -8°,  p.  206,  avec  atlas  in-f*,  h  carte, 
9  pi.  découpes  et  3  de  fossiles.  Ëpinal,  4  837. 
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laissées  par  les  parties  molles.  Dans  la  liste  des  fossiles  du  inuschei* 
kalk  donnée  par  l'anteur»  on  voit  encore  figurer,  comme  un  ra- 
diaire ,  les  stylolithes  qui  n'ont  rien  d'organique,  puis  queJques 
plantes,  25  espèce^  de  mollusques  dont  15  sont  communes  au  grès 
bigari*é,  1  crustacé,  1^  poissons  placoîdes,  13  ou  1^  ganoîdes 
2  reptiles  sauriens  et  des  chéloniens  indéterminés. 

Lors  de  sa  réunion  eitraordinaire  à  Épinal  en  18^7,  la  Société 
géologi(j|ue  de  France  (1)  a  visité  les  carrières  de  Girecourt  près  de 
cette  ville,  où  se  rencontrent  la  Lima  U'neaia,  le  Mytilus  eduli- 
^  formis,  la  Tvtn^iuUa  obsoleta,  la  TerebrcUula  vulgarin,  etc.  Les 
fragments  de  tige  de  VEncrinus  liliiformis  donnent  à  la  roche 
une  texture  lamellaire.  Il  y  a  en  outre  Y  Ammonites  nodosus ,  des 
débris  de  sauriens,  etc.  Près  de  Deyvillers,  an  Lambeau  de  muschel- 
kalk  accidenté  par  une  faille  renferme  une  grande  quantité  de  Lima 
lineata  et  striata^  éCOstrea  subanomia^  etc. 

M.  A.  Mougeot  (2)  a  fait  connaître  plusieurs  fossiles  nouveaux  du 
muscheikalk  de  ce  département  et  des  départements  voisins,  et  com- 
muniqué des  observations  sur  diverses  espèces  déjà  connues.  Nous 
avions  trouvé  dans  les  carrières  de  Magnières,  près  de  Luuéville,  le 
premier  échantillon  de  polypier  qui  ait  été  rencontré  jusque-là  dans 
le  muscheikalk  de  la  Lorraine  (3).  Depuis  lors  dans  les  carrières 
de  Girecourt  une  autre  espèce  a  été  observée,  qui  avec  VAstrœa 
polygonalis  et  la  Spongia  iriasica  compose  à  peu  près  toute  la 
faune  zoophytologique  du  trias  de  Test 

Plus  récemment  M.  de  Billy  (U),  dans  une  note  explicative  de  la 
carte  géologique  du  département  des  Vosges,  fait  remarquer  que,  vers 
sa  base  et  vers  son  sommet^  le  muscheikalk,  malgré  ses  caractères 
généraux  si  tranchés,  passe  insensiblement,  d'une  part  au  grès 
bigarré  et  de  l'autre  aux  marnes  irisées,  par  des  bancs  minces  de 
calcaire  magnésien  alternant  avec  de  petites  couches  de  grès  ou 
d'argile.  Dans  celles  de  la  base  il  a  observé  des  pseudomorphoses 


(4)  BitH.,  g^sér..  vol.  IV,  p.  4  404,  =1847. 

(2)  Ibifi.^  p.  4  429.— Voyez  aussi  :  Bull,,  4"  sér..  vol.  VI,  p.  4  9. 
4  834.  L'auteur  y  mentionne  des  restes  de  poissons,  de  sauriens  et  de 
chéloniens. 

(3)  D'Archiac,  Notes  inédites,  4  837.  —  Sarcinula  on  Styli/ia 
Archiaci^  Mich.,  Iconogr,  zoophytol,^  pi.  2  et  3,  4840. — Favositesy 
id.,  d'Orb.,4  849. 

(4)  Esquisse  géologique  du  département  des  Fosges  (Ann,  de  la 
Soc.  d'Émulation  des  Fvsges,  vol.  VII,  4  "  cab.,  4  860). 
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cubiques  de  sel  en  grès;  or,  d'après  ce  que  l'on  a  ?u,  le  sel  ne  des- 
cendant pas  au-dessous  du  muschelkalk  dans  cette  région,  l'au- 
teur a  pu  prendre  ces  mêmes  couches  pour  la  limite  inférieure  du 
groupe.  De  semblables  pseudomorphos^  rencontrées  aussi  dans  la 
partie  supérieure  sont  encore  rapportées  au  muschelkalk  quoique 
avec  moins  de  certitude,  à  cause  de  la  pi*ésence  habituelle  de  cette 
substance  \  la  base  des  marnes  irisées.  Enfin  le  savant  ingénieur 
fait  observer  que,  sur  les  deux  versants  des  Vosges,  des  sources  miné- 
rales sortent  du  second  groupe  ou  bien  près  de  sa  jonction  avec  le 
grès  Ugarré  (Niederbronn  et  SouItz-ies-Bains  (Bas-Rhin) ,  Saint- 
Vallier,  Contrexeville  (Vosges),  Bourbonne-les- Bains  (Hante-Marne). 

Le  muschelkalk  qui  se  prolonge  au  sud  de  la  Marche  occupe  la  Dép^temmi 
partie  orientale  du  département  de  la  Haute-Marne,  autour  de  Bour-  Hwie-iiuTM. 
bonne-les-Bains  (1)  et  en  particulier  le  bassin  de  l'Aparice.  Il  est 
recouvert  par  de  nombreux  lambeaux  de  marnes  irisées  de  même 
que  sur  les  limites  des  départements  des  Vosges  et  de  la  Haute-Saône. 

Dans  ce  dernier,  il  forme  une  bande  sinueuse,  interrompue  par  D4<|ii.H«oieut 
I^aces  et  qui  s'étend  de  fiousseraucourt  à  l'ouest  jusqu'à  Chalon-  Hmiiets^âD.-. 
villard  au  pied  du  mont  Salberg,  à  la  limite  du  département  du 
Haut-Rhin  à  l'est.  Sa  plus  grande  largeur  est  de  6  kilomètres  ;  sa 
stratification  est  très  nette,  et  les  couches  plongent  de  12  à  15° 
au  S.  Son  épaisseur,  fort  atténuée  le  long  de  cette  région  méridionale 
des  Vosges,  ne  dépasse  pas  15  mètres.  Il  se  compose  d'alternances 
de  calcaires,  de  dolomies  et  de  marnes  offrant  les  caractères  que 
nous  avons  indiqués  dans  les  k)calités  précédentes.  Les  calcaires 
compactes  occupent  l'assise  inférieure  et  renferment  V Ammonites 
nndosus  et  la  Terebrotula  vulgaris  aux  environs  de  Vauvillers. 
A  Saulnot,  Villers- la-Ville,  Bouhans,  Équevilly,  VEnerinus 
iiUiformis  est  très  répandu.  Le  calcaire  marno-compacte  constitue 
presque  exclusivement  l'assise  supérieure  (Ormoy,  Montdoré,  Vil- 
ierseiel,  etc.).  La  dolomie  cristalline  ou  sub-lamellaire  existe  à 
différents  niveaux  dans  les  deux  assises,  mais  particulièrement  dans 
l'inférieure.  Le  calcaire  désagrégé  appartient  à  la  plus  élevée.  On  y 
trouve  la  Myophoriapes  anseris  et  leMyacites  ventricoms.  Le  cal- 
caire brèchiforme  compacte  est  subordonné  à  l'assise  inférieure  (2). 


(I  )  M.  Walferdin  a  signalé  dans  cette  localité  une  vertèbre  rapportée 
au  goan  Nothosaurus  {Bail.,  4"  sér.,  vol.  VI,  p.  49.  4  834). 

(*)  Thirria,  Statistique  miner,  et  gèol.  e/u  département  de  la 
Haute-Saône,  p.  306,  in-8<*  avec  carte.  Besançon,  4  833. 
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Le  muschelkalk  se  lie  d'une  part  aux  marnes  irisées,  de  l'autre 
au  grès  bigarré,  non -seulement  par  une  stratiûcation  concordante 
mais  encore  par  le  passage  insensible  des  roches  à  Ormoy,  Montdoré, 
Bourbeville,  Anchenoncourt  et  Athesans,  où  les  marnes  irisées  repo- 
sent sur  le  muschelkalk.  A  mesure  qu*on  s'approche  du  contact,  le 
calcaire  devient  plus  marneux,  les  alternances  arec  les  marnes  plus 
fréquentes,  et  les  teintes  passent  du  gris  au  verdâtreet  ^u  rougeâtre, 
de  manière  à  rendre  très  difficile  la  séparation  des  deux  groupes. 
La  liaison  du  deuxième  avec  le  troisième  n'est  pas  moins  intime  par 
les  dolomies  qui  se  voient  à  leur  jonction  (Saolnot,  Athesans, 
Fontenois,  etc.). 
Département  Plus  au  sud  le  muschelkalk  ne  parait  affleurer  nulle  part  dans  le 
Jura.  département  du  Doubs,  et,  dans  celui  du  Jura,  nous  ne  le  voyons 
indiqué  que  sur  le  versant  nord-ouest  de  la  montagne  de  la  Serre  à 
l'extrémité  nord  de  ce  département  (i  ). 

Ed.  Richard  (2)  a  donné  de  cette  montagne  une  description 
sommaire  dans  laquelle  il  a  décrit  à  Moissey  un  calcaire  gris  jaunâtre, 
presque  compacte,  d'apparence  magnésienne,  dégageant  sous  le 
choc  une  odeur  fétide,  et  qu'il  n'a  pas  hésité  à  rapporter  au  mus- 
chelkalk. Celui  ci  constitue  toute  la  montagne  qui  domine  le  village 
au  nord-est,  et  au  sommet  de  laquelle  se  trouve  celui  d*Offlange. 
L'auteur  a  remarqué  que  les  bancs  horizontaux  sont  divisés  par  un 
grand  nombre  de  fentes  verticales  partageant  la  masse  en  petits  pa- 
rallélipipèdes.  Cependant  la  coupe  qu'il  a  tracée  passant  par  Offlange 
représente  toutes  les  couches  sédimentaires  depuis  le  massif  euri- 
tique  ou  porphyrique  jusqu'aux  dépôts  jurassiques,  concordantes 
entre  elles  et  inclinées  d'environ  45°.  Dans  le  profil  qu'a  fait  depuis 
M.  Coquand  (3),  l'inclinaison  est  de  moitié  moindre,  mais  la  direc- 
tion suivant  laquelle  il  a  été  tracé  n'étant  pas  indiquée  non  plus  que 
dans  celui  de  Richard,  nous  n'avons  rien  à  en  conclure.  iM.  Coquand 
estime  à  35  ou  AO  mètres  l'épaisseur  totale  du  muschelkalk  en  ce 
point,  où  il  a  trouvé  une  grande  quantité  de  débris  à'Enannm 
lUiiformis  et  V Ammonites  nodosus.  Les  roches  de  ce  groupe 


(4)  Thirria,  Carte  géologique  du  départ,  de  la  Haute  -  Saône 
{^Mém.  de  la  Soc,  d'hist.  natur,  de  Strasbourg ^  vol.  I,  \  830,  et  \  833, 
accompagnant  Touvrage  précédent).  —  Carte  géologique  de  lo 
France^  h%kK. 

(2)  Bull,,  4"  sér,  vol.  VHÏ,  p.  449,  pi.  3,  fig.  7,  4837. 

(3)  Ibid.,  «•  sér.,  vol.  XIV,  p.  36,  pi.  4,6g.  3,  4866. 
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s'élèfent,  dit-il,  comme  un  récif  entre  deux  dépressions  occupées, 
Tune  par  les  marnes  irisées,  Tautre  par  les  assises  marneuses  du 
grès  bigarré  supérieur. 

Ou  voit  qu'en  général  Tlmportance  du  muschelkalk  diminue  très 
sensiblement  lorsqu'on  s'avance  du  N.  au  S.,  non-seulement  par 
l'éieodue  comparative  des  surfaces  qu'il  occupe,  mais  encore  par 
son  développement  vertical  Au  pied  méridional  des  Vosges,  dans  le 
département  de  la  Haute-Saône,  il  n'a  plus  que  15  mètres  d'épais- 
seur, ce  qui  explique  son  absence  ou  son  existence  au  moins  dou- 
teuse, lorsqu'on  descend  encore  plus  au  S. ,  dans  le  département  du 
Jura,  ou  au  S.-0.  dans  celui  de  Saône-et-Loire. 

§  3.  —  Groupe  du  grès  bigorré. 

La  zonedu  grès  bigarré,  aussi  continue  que  les  précédentes  et  qui 
affecte  les  mêmes  contours  généraux,  est  habituellement  moins  large. 
M.  d'Omalius  d'Halloy  (1)  avait  depuis  longtemps  remarqué  la 
disposition  sinueuse  de  ses  affleurements  dans  la  Prusse  rhénane, 
sur  les  hauteurs  de  l'Eifel  d'où  le  grès  s'abaisse  vers  Trêves, 
pour  couronner  les  collines  de  la  rive  gauche  de  la  Moselle,  com- 
posées à  leur  base  de  grès  des  Vosges.  De  Trêves  il  continue  jus- 
qu'aux environs  de  Sainl-Àvold,  puis  tourne  à  l'E. ,  vers  Deux-Ponts. 
Dans  cet  espace  les  deux  grès  sont  parfaitement  concordants  et  leur 
limite  est  si  difficile  à  tracer  qu'au  nord  de  Trêves  xM.  Élie  de 
Beaumont  les  a  représentés  tous  deux  sur  la  carte  géologique  de  la 
France  avec  la  teinte  du  grès  bigarré. 

La  coupe  de  Greutzwald  à  Bouzonville,  donnée  par  ce  dernier  oépariemeui 
savant  (2),  fait  voir  la  succession  concordante  du  grès  des  Vosges  i^  Mostiie. 
et  du  grès  bigarré.  Celui-ci  est  en  bancs  épais,  rouge  amarante  vers 
le  bas,  en  bancs  plus  minces,  presque  schisteux  vers  le  milieu,  et 
ses  assises  supérieures  passent  à  des  marnes  un  p^u  schisteuses, 
vertes  et  rouges,  avec  des  veines  de  gypse  blanc  Gbreux.  A  ces 
marnes  succèdent  le  muschelkalk  qui  porte  le  village  de  Tromborn, 
puis  les  marnes  irisées  à  Bouzonville.  Aux  environs  deSaint-AvoId, 
le  grès  bigarré  renferme  du  carbonate  de  cuivre  Meu  et  vert,  de 


\\)  Journal  des  mines,  vol.  XXIV,  p.  382,  4  808. 
(2)  Explication  de  la  carie  géolog,  de  la  France^  vol.  II,  p.  4  3, 
I8M. 
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la  pyrite  cuivreuse  et  de  la  galène.  Cette  dernière  substance  a  même 
été  exploitée.  La  colline  de  Haute-Sierck  présente  la  même  série. 

La  ligne  anguleuse  que  suit  la  bande  de  grès  bigarré  de  Trêves  à 
lieux-Ponts  contourne  Textrémité  sud-est  du  Hundsruck,  le  bassin 
liouiller  de  Sarrebruck  et  le  lambeau  triangulaire  de  grès  des  Vosges 
qui  s'avance  des  bords  de  la  Sarre  vers  Saint-Avold. 

Sur  la  route  de  Forbach  à  Sarreguemines,  M.  Élie  de  Beaumont 
a  constaté  la  discordance  des  deux  grès  à  la  côte  de  Greutzberg  (1). 
La  première  assise  du  grès  bigarré  est  ici  composée  de  rognons  de 
dolomie  avec  grains  de  quartz,  enveloppés  d'une  argile  sableuse  et 
micacée  d'un  gris  violacé,  formant  plusieurs  lits  et  surmontés  de  la 
masse  principale  du  groupe.  Celle-ci  est  à  gros  grains,  d'une  teinte 
violacée  ou  ocreuse,  passant  au  rouge  amarante  vers  le  baut.  En 
même  temps  le  grain  de  la  rocbe  devient  plus  fin ,  les  bancs  sont 
plus  réguliers,  et  le  mica,  qui  manquait  dans  le  grès  des  Vosges 
devient  plus  abondant  et  lui  communique  une  structure  schistoîde. 
Vers  le  sommet  de  la  montée,  les  empreintes  de  Calamités  sont 
très  fréquentes.  Près  d'Etsling,  les  couches  supérieures  passent  à 
une  marne  schisteuse  bleuâtre,  renfermant  des  lits  de  dolomie 
compacte  ou  un  peu  sub-saccharoîde,  blanc  jaunâtre,  qui  sont  les 
premiers  rudiments  du  muschelkalk  dont  les  hauteurs  environnantes 
sont  couronnées. 

Autour  de  Sarrebruck  les  argiles  supérieures  renferment, 
comme  à  Sierck  et  à  Dalheim,  des  amas  de  gypse  dont  la  position 
diffère  essentiellement  de  ceux  que  nous  avons  trouvés  si  fréquem- 
ment dans  les  marnes  irisées.  Ce  gypse,  blanc,  fibreux,  est  rarement 
en  couches,  mais  se  ramifie  en  tous  sens  dans  les  marnes,  comme 
si  c'était  des  filons  d'une  origine  plus  récente.  Les  assises  schisteuses 
supérieures  ont  présenté,  près  de  Rlieskastel  et  de  Deux-Ponts, 
beaucoup  d'empreintes  végétales  et  de  coquilles.  Au  suddeLandstuhl 
la  zone  de  grès  bigarré  se  dirige  brusquement  au  S.-S.-0.  en  lon- 
geant le  pied  9es  Vosges,  jusqu'aux  environs  d'Épinal,  de  Plom- 
bières et  du  Val-d*Ajol  (2).  Le  relèvement  du  grès  des  Vosges,  aux 
environs  de  Pyrmasens,  entre  Bitche  et  Rorbach  (Haut-Rhin),  est 


(4 )  Ann,  des  mines^  î«  sér.,  vol.  IV„  1 8Î8.  —  Ibid.  Mém.  pour 
servira  iitie  description  géoiogit/ue  de  in  France ,  vol.  1,  p.  4  28, 
pi.  3,  fig.  5,  1830.  —  Expiicaiion,  etc.,  vol.  Il,  p.  4  5,  4  848.  Ne 
serait-ce  pas  le  Kelschberg,  nntè^  p.  4  43-4  4  5? 

(2)  Expiicntion,  etc.,  vol.  I,  p.  395, 4  844. 
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très  prononcé.  A  Test  de  Leinberg  (1)  une  faille  qui  termine  ce 
grès  présente  la  même  disposition,  et  le  grès  bigarré  repose,  à  strati- 
fication concordante,  sur  la  partie  non  souIeTée  du  grès  des  Vosges. 
Les  dernières  assises  de  celui-ci  passent  insensiblement  aux  pre- 
mières du  suivant 

D*après  iM.  Jacquot  (2),  le  grès  bigarré  est  le  moins  puissant  des 
trais  termes  de  la  formation  triasique  du  département  de  la  Moselle, 
car  il  atteint  à  peine  50  mètres.  Aussi,  la  bande  que  dessinent  ses 
affleurements  est- elle  extrêmement  étroite,  dépassant  rarement  1  à 
2  kilomètres  aux  environs  de  Saint-Avold  et  de  Forbach,  mais 
s'élargissant  un  peu  à  l'est,  entre  fiitche  et  Rorbach.  Malgré  ce  faible 
développement,  l'auteur  croit  pouvoir  y  distinguer  deux  étages 
différents  par  leur  composition  et  leur  manière  d'être. 

L'inférieur  comprend  des  bancs  puissants  de  grès  à  grains  de 
qaartz  très  fins,  assez  solides,  rouge-amarante,  lâchés  de  gris  et 
fournissant  exclusivement  les  pierres  de  taille  estimées,  désignées 
sous  le  nom  de  pierres  de  sable;  le  supérieur  ne  renferme  au 
ooairaire  que  des  assises  très  fissiles  de  grès  ferrugineux  à  grains 
fins,  de  grès  à  ciment  dolomitique  et  de  véritables  dolomies  grenues 
un  peu  sableuses.  Les  grès  sont  plus  micacés  mais  de  même  teinte 
qne  ceux  de  l'étage  inférieur.  Les  dolomies  et  les  grès  dolomiliques 
sont  jaune  de  miel  ou  jaune  sale.  Vers  le  haut  du  groupe  les  assises 
toat  à  fait  argileuses  passent  aux  glaises  panachées  de  la  base  du 
muschelkalk.  Dans  cette  dernière  partie,  ou  rencontre  quelques 
empreintes  de  Calamités,  d'équisétacées  et  des  moules  de  coquilles. 
A  la  sortie  de  Saint-Avold,  dans  un  ravin  à  gauch<^de  la  route  qui 
Goaduit  au  chemin  de  fer,  M.  Terquem  (3}  a  trouvé  29  espèces  de 
fossiles  (Nothosaurus  mirabilis,  Mûnst.,  écailles  de  Gyrodus, 
Natica  Gaillardoii,  Yoltz,  Myophoria  curvirosirisy  Alb. ,  M.  vul- 
garis,  Bronn,  M.  ortricularis,  id.,  Pinna  prisca,  McknsL,  Mylilus 
edutifomUs,  Scliloth.,  Avicula  acuta,  Gold.,  A,  crisputa,  id., 
Gervillia  socialis,  Quenst ,  G.  pemata,  id..  G,  costata,  id. ,  Lima 
siriaia,  Desh.,  L,  costata,  MOnsL,  L.  lineala,  Desh.,  Pecten 


!; 


4)  Ibid.f  vol.  Il,  p.  49,  6g.  5,  4848. 

fî)  Esquisse  ^éol.  et  miner,  de  la  Moselle  (extrait  de  la  Staiis- 
tiqîu  générale  du  département).  Metz,  4854,  avec  carte  et  coupes. 
—  Réunion  extraordinaire  de  la  Soc.  géol,  a  Metz  £r/i  4 85S  [Bull., 
2«  sér.,  vol.  IX,  p.  609-623,  4852). 

(3)  Paléontologie  du  département  de  la  Moselle^  p.  7,  4855. 
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discites,  Hehl,  P,  lœvigalM,  Gold.,  Ostrea  diffomiiê^  Schloth. , 
Terebratula  trigonella  ^  Schioth.,  T.  vtUgans ,  id. ,  Lingula 
ienuisêima^  Bronn,  Serpula?,  Teifhella?,  Encrinus  liliiformis^ 
Lam.,  E.  dubiui,  Quenst. 

Un  gisement  fossilifère  semblable  se  voit  entre  Coumeet  Guertçn, 
au-dessus  de  l^lerten  et  à  Beras. 

C'est  au-dessous  du  grès  à  empreintes  végétales  que  se  montrent 
constamment  les  grès  métallifères.  Dans  les  collines  qui  domineni 
Saiut-Avoid,  Falek  et  Hargarten^aox-Mines,  on  a  exploité  la  galène 
argentifère.  L'oxyde  noir  de  cuivre  et  les  carbonates  verts  et  biens 
forment  aussi  des  mouches  dans  la  partie  moyenne  du  groupe  de 
la  même  région.  Les  gîtes  de  plomb  et  de  cuivre,  situés  entre 
Hargarten  et  Saint^Avold,  seraient  intercalés  dans  le  grès  lui-même, 
mais,  comme  ces  gisements  se  rencontrent  surtout  dans  le  voisinage 
des  dislocations ,  on  pourrait  rattacher  leur  présence  à  ces  der- 
niers phénomènes.  L'origine  de  ces  amas  plombifères  et  cuprifères 
est  d'ailleurs  encore  environnée  de  beaucoup  d'obscurité. 

A  l'ouest  de  Bitche  finit  la  contrée  montagneuse,  prolongement 
des  Vosges,  et  dont  la  limite  est  marquée  par  une  faille  dirigée  à  peu 
'  près  N.  19%  Ë. ,  à  S.  19%0.  A  l'est  de  cette  faille,  le  grès  des  Vosges 
s'élève  dans  le  département  à  523  mètres  d'altitude,  tandis  qu'à 
l'ouest  il  est  abaissé  et  recouvert,  à  stratification  concordante,  par 
le  grès  bigarré  qui  occupe  une  plaine  élevée  moyennement  de  550 
à  AOO  mètres.  Aux  environs  de  Forbachetde  Saint-Avold,on  observe 
des  dispositions  assez  semblables  ;  seulement  la  ligne  de  relèvement 
du  grès  des  Vosges  affecte  une  direction  différente.  Dans  ces  loca- 
lités et  surtout  à  Hombourg  le  grès  bigarré  est  fortement  incliné 
au  S. 
Département  A  Saveme,  dit  M.  Ëlie  de  Beaumont  (1),  une  faille  a  porté  le 
la  MeôrUie.  g^ès  bigarré  de  la  Lorraine  à  près  de  200  mètres  au-dessus  de  celui 
de  l'Alsace;  aussi  la  montagne  présente-t-elle  vers  !'£.  une  pente 
fort  abrupte  où  l'on  n'aperçoit  que  le  grès  des  Vosges,  tandis  que 
sur  son  versant  occidental  très  adouci  le  grès  bigarré  recouvre  le 
précédent  et  porte  la  ville  de  Phalsboui^.  La  coupe  de  cette  localité 
est  une  des  plus  favorables  à  la  démonstration  du  phéuomène  de 
dislocation  qui  a  accidenté  le  pays. 


(4)  Explication  de  la  carte  géologique  de  la  France^  vol.  II, 
p.SO,  fig.  6. 
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Entre  ce  point  et  Bruyères,  le  groupe  qui  nous  occupe  foruu;  une 
zooe  continue  entre  le  grès  des  Vosges  sur  lequel  il  s'appuie  et  le 
muschelkalk  qui  le  surmonte.  Les  couches  supérieures,  générale- 
ment minces,  schisteuses,  quelquefois  friables  et  argileuses,  forment 
peu  d'escarpements.   A  Murviller,  au  nord-est  de  Bacarat,  elles 
fournissent,  de  temps  immémorial,  d'excellentes  meules  à  aiguiser. 
Les  environs  de  Rambervillers  montrent  bien  la  disposition  parti- 
culière des  trois  groupes  du  trias  par  rapport  au  grès  des  Vosges  (f  ). 
Dans  les  carrières  de  Domptail  la  moitié  inférieure  de  la  masse 
exploitée  est  composée  de  bancs  épais  d'un  grès  à  grain  fm,  un  peu 
terreux,  brun-r»ugeâtre  ou  jaunâtre,  micacé  et  présentant  de  faux 
déUts.  Au-dessus  est  un  banc  de  O"",/!!  à  0'°,6,  assez  solide,  d'un 
jaune  sale,  micacé,  rempli  d'empreintes  de  Calamités  et  qui  se  lie 
intimement  à  un  autre  banc  de  grès  à  grain  fin,  un  peu  micacé, 
brun-jaunâtre,  pétri  de  moules  et  d'empreintes  de  coquilles,  revêtus 
d'une  matière  noire  ocreuse  et  terreuse.  Tous  les  bancs  situés  plus 
haut  sont  dépourvus  de  traces  d'animaux.  La   plupart  de  ces 
moules  et  de  ces  empreintes  ont  été  figurés  par  Gaillardot  (2)  qui 
ne  les  a  point  nommés.  Les  espèces  suivantes  sont  indiquées  par 
M.  Élie  de  Beaumont  et  nous  avons  eu  occasion  de  les  y  recueillir 
noo»-rDéme  (3)  :  Avicula  Bronnii^  Myophorta  arcuata,  M,  curvi- 
roêtris^M.elongaiat M,  lœvigata,  Myttditescostatut^  Modiolarectay 
Mya  elongata,  Natica  Gaillardoti,  Rostellariasulcata^  R.  deirita, 
Buccinum  turbilinum,  . 

M.  Guibal  [Ix)  a  fait  connaître  aussi  la  composition  et  les  limites 
du  grès  bigarré  du  déparlement  de  la  Meurthe.  Suivant  lui,  toutes 
les  espèces  de  coquilles  qu'on  y  a  signalées  ont  été  retrouvées  dans 
le  muschelkalk.  De  son  côté,  M.  Levallois  (5)  fait  observer  que 
si,  à  certains  ^ards,  le  groupe  triasique  inférieur  ne  se  distingue 
pas  facilement  du  grès  des  Vosges  sous-jacent,  on  peut  remarquer 


!: 


'K\  Ibid.,  p.  23,  fig.  7.  —  Ibid.,  vol.  i,  p.  391-92. 
2)  Notice  sur  la  carrière  de  Domptail  (jnn,  des  sciences  natur.^ 
vol.  VIII,  p.  286,  4  826). 

(3J  D'Archiac,  Notes  inédites,  1837. 

(4)  Mém.  sur  les  terrains  du  département  de  la  Meurt/te^  etc. 
^Mém.  (le  VAcad,  de  Nancy ^  1842).  —  A.  Mougeot,  Notice  sur  le 
Gaulopteris  Lesaogeana  des  carrières  de  Bacarat  [Ann.  de  la  Soc, 
€f  Émulation  des  Fosges,  yo\.  Vil,  p.  179,  1850). 

(5)  Aperçu  de  la  constitution  géol.  du  départ,  de  la  Meurthe 
[Ann.  des  minesy  k"  sér.,  vol.  XIX,  p.  636,  4  851}. 
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que  ce  dernier  atteint  1000  mètres  d'altitude  au  Douon,  tandis  que 
le  premier  ne  dépasse  pas  500  mètres  dans  le  département,  de  sorte 
que  l'un  devait  être  émergé  avant  le  dépôt  de  Tautre. 
Depurtemeut  Les  euvirons  d'Épinal  offrent  aussi  de  belles  carrières  ouvertes 
Tos^M*  ^'"^  '^  ^^  bigarré.  Les  nuances  de  la  roche  y  sont  très  variées, 
du  rouge- amarante  au  bleuâtre  ou  au  blancliâtre  et  du  gris  au 
jaune  ocracé  ou  ferrugineuï.  Ici  le  groupe  peut  être  divisé  en  deux 
étages:  rinférieur  {haute  masse  des  ouvriers),  comprenant  des  assises 
épaisses^  droites,  rarement  séparées  par  des  lits  argileux;  le  sapé- 
rieur  composé  de  lits  minces  de  grès,  souvent  contournés  et  presque 
toujours  argileux,  séparés  par  des  lits  nombreux  d*argile  plus  ou 
moins  sableuse  (1). 

A  l'ouest  et  au  sud-ouest  d'Épinal,  M.  Élie  de  Beau  mont  remar- 
que que  le  grès  bigarré  et  le  grès  des  Vosges  sont  parfaitement  con* 
cordants.  Le  second  ne  forme  plus  ces  escarpements  abruptes  qui 
semblent  avoir  marqué  l'ancien  rivage  de  la  mer  triasique;  1  in- 
fluence des  Vosges  s'efface  sensiblement,  et  le  grès  bigarré  offre  une 
uniformité  remarquable  de  caractères  en  même  temps  que  les 
accidents  géologiques  indiqués  précédemment  (2)  ne  jouent  plus 
qu'un  rôle  secondaire.  Les  empreintes  végétales  se  montrent  par- 
ticulièrement dans  les  couches  supérieures,  et  les  plus  abondantes 
sont  les  Calamités  et  des  frondes  immenses  d'Anomoprms  (3).  Nous 
indiquerons  à  la  fin  de  ce  chapitre  les  espèces  de  plantes  fossiles 
du  groupe  considéré  des  deux  côtés  des  Vosges.  A  en  juger  par  ses 
caractères  stratigrapbiques  et  pétrographiques,  ses  roches  se  sont 
déposées  lentement  et  tranquillement,  et  leur  stratification  est 
d'autant  plus  nette  qu'on  s'élève  davantage  dans  la  série,  ou  à 
mesure  qu'elles  ont  été  formées  plus  près  de  la  surface  de  l'eau  ; 
enfin  la  manière  dont  les  végétaux  y  ont  été  enfouis  confirme  plei- 
nement aussi  cette  supposition. 

De  son  côté,  en  cherchant  à  établir  les  rapports  du  grès  des 
Vosges  et  du  grès  bigarré,  Rozet  (là)  constatait  que  leurs  strates 

(4)  Élie  de  Beaumont,  Explication,  etc.,  vol.  Il,  p.  27,  4  848. 
—  Hogard,  Descript.  miner,  et  gcoiog,  du  système  des  Fosgcs, 
p.  220-226,  4  837. 

(2)  Elle  de  Beaumont,  Explication^  etc.,  vol.  I,  p.  429,  4  841. 

(3)  Voyez  W.  P.  Scbimper  et  A.  Mougeol,  Monographie,  etc., 
p.  10,24,  36etSQiv.,  4  840. 

(4)  Description  géol.  de  la  partie  mtrridionatc  de  la  c haine  des 
Fosgt'x^  in-S""  avec  carte.  Paris,  4834. 
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horizontaux  ou  très  peu  inclinés,  reposent  transgressivement  sur 
toutes  les  roches  plus  anciennes,  qne  les  deux  grès  sont  toujours 
concordants  (YaUrAjol,  Plombières,  Bains),  et  que  les  discordances 
signalées  entre  eux  à  Forbach,  à  Sarreguemines,  etc. ,  ne  devaient 
pas  suffire  pour  les  séparer,  que  par  conséquent  ils  formaient  un 
seol  et  même  ensemble  dû  à  une  cause  unique  et  continue.  Il 
admeUait  seulement  entre  eux  des  différences  pétrographiques,  les 
débris  organiques  étant  trop  rares  dans  le  grès  des  Vosges  pour 
moti?er  leur  séparation. 

M.  Hogard  (1)  fait  observer  au  contraire  que  la  superposition 
des  deux  grès  est  tantôt  continue  et  tantôt  transgressive  ;  que  le 
grès  bigarré  passe  vers  le  haut  au  muscheikalk  par  des  couches 
argileuses  et  marneuses,  et  vers  le  bas  au  grès  des  Vosges  par  la 
grosseur  des  grains  et  la  présence  des  galets  de  quartz.  Le  relief 
très  prononcé  qu*atteint  ce  dernier  doit  le  faire  séparer  du  second, 
comme  Ta  dit  M.  Éiie  de  Beaumont,  et  Ton  peut  y  distinguer 
aussi  deux  étages  :  Tinférieur,  composé  de  bancs  solides  à  grains 
fins,  réguliers,  continus,  épais,  uniformes  et  renfermant  peu  de 
fossiles;  le  supérieur,  délits  minces,  souvent  plies  ou  contournés, 
argileux,  séparés  par  des  lits  d'argile,  plus  ou  moins  sableux  et  très 
fossOifères. 

La  composition  du  grès  bigarré,  généralement  très  uniforme, 
dénote,  comme  on  l'a  déjà  dit,  un  dépôt  mécanique  tranquille  ;  seu- 
lement les  alternances  de  grès  et  d*argile  indiqueraient  des  moments 
de  calme  plus  complet  pour  les  secondes  que  pour  les  premiers 
(grès  et  poudingues).  «  Le  massif  de  grès  des  Vosges  était  placé 
»  au-dessus  des  eaux  et  constituait  les  escarpements  au  bords  dos- 
»  quels  le  grès  bigarré  a  formé  une  longue  ceinture  dont  les 
»  sinuosités  indiquent  celles  de  l'ancien  rivage,  et  Ton  ne  peut 
»  douter  que  les  matériaux  du  grès  bigarré  ne  proviennent  de  la 
•  masse  du  grès  des  Vosges.  »  L'analogie  de  leurs  caractères  miné* 
ralogiqucs  s'expliquerait  alors  très  naturellement  et  s'accorderait 
avec  la  séparation  géologique  et  stratigraphique  de  ces  deux  séries 
arénacées.  En  outre,  l'auteur  pense  que  le  grès  bigarré  a  éprouvé 
qoek|ues  changements  dans  sa  position  à  cause  de  la  différence  des 
niveaux  auxquels  on  le  trouve  aujourd'hui  sur  divers  points.  Ainsi 
à  Rambervillers  son  altitude  est  de  300  mètres,  et  au  Haut-du-Bois 
à  700,  ce  qui  donne  une  différence  de  400  mètres.  Au  Haut-de- 


(<)  Lac,  cit.,  p.  2<6. 

T.  vm. 
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Domprey,  il  est  plus  élevé  que  beaucoup  de  collines  de  grès  des 
Vosges  sur  lesquelles  il  n'existe  pas  et  qui  n'ont  jamais  été  recou- 
vertes. 

Dans  le  Val-d'AjoI,  au  sud-est  de  Plombières,  M.  Hogard  (1)  décrit 
encore  le  grès  bigarré  reposant  sur  le  grès  des  Vosges  à  stratification 
concordante  et  affectant  la  même  inclinaison  à  TO.  II  constitue  les 
sommets  des  montagnes  de  Bambois,  de  Belle-Chaume,  etc.,  le 
plateau  qui  sépare  Plombières  du  Val-d*Ajol,  les  hauteurs  des 
Granges,  des  Kuaux,  etc.  Le  Bambois  est  à  669  mètres  d'altitude, 
la  Tête  de  Meireille  à  700  et  les  bois  de  Haut-Mont  à  7&5.  On  trouve 
quelques  végétaux  fossiles  entre  Plombières  et  la  vallée  de  Saint- 
Bressan  ;  vers  la  Groisette  il  y  a  aussi  quelques  coquilles,  mais  ces 
dernières  sont  plus  fréquentes  aux  Ruaux,  à  l'ouest  de  Luxeuii. 
L'auteur  y  cite  le  Calamités  arenaceus^  V Anomopteris  Mougeotii, 
VEncrinites  mùniliformis^  Mill. ,  la  Terebratula  vulgaris,  VOstrea 
cristadiffbrmis,  les  Lima  striata  et  iineata,  ÏAvicula  socialis, 
VA.  acuta,  les  Turrilella  scalata et obsoleta^  la  Natica  Gaiilardoti, 
des  ossements  et  des  plaques  de  Labyrinthodon  (2).  E.  Puton  (3), 
qui  le  premier  a  signalé  ces  fossiles  aux  Ruaux,  avec  d'autres 
encore,  tels  que  plusieurs  espèces  de  Pecten,  de  Turritelles,  et  six 
acéphales  indéterminés,  a  fait  remarquer  que  cette  localité  se  trouve 
à  trois  lieues  de  distance  des  affleurements  du  muschelkalk,  tandis 
que  les  autres  points,  où  jusqu'alors  on  a  cité  des  coquilles  dans  ce 
groupe  (Domptait,  Aydoilles,  Soultz),  en  sont  au  contraire  très 
rapprochés. 

Les  carrières  de  grès  de  Fontenay  et  d'AydoilIes  ont  été  étudiées 
parla  Société  géologique  de  France  en  1847  (/i).  Le  Calamités 
arenaceus,  V Anomopteris  Moufjeotii,  etc. ,  y  ont  été  recueillis  avec 
la  Natica  Gaillardoti ,  la  Myopliona  curvirostris ,  des  Turri- 
telles, etc.  Sa  superposition  au  grès  des  Vosges  a  paru  être  quelque- 
fois concordante. 

M.  de  Billy  (5)  a  particulièrement  insisté  sur  les  dislocations  du 


JL^ 


(4)  Esquisse  géologique  du  val  d^Jjoi  (Jnn.  de  la  Soc.  d* Ému- 
lation des  Fosges^  vol.  V,  p.  692,  \  846). 

(2)  E.  Puton,  Notice  sur  une  plaque  jron taie  de  saurien^  trouvée 
dans  le  grès  bigarré  des  Ruaux  (Bull.,  4"  sér.,  vol.  VI,  p.  47, 
4834). 

(3)  Bull. y  4 "sér.,  vol.  VI,  p.  4  36, 4  834. 

(4)  Bull.,  2*  sér.,  vol.  IV,  p.  4  402,  4  847. 

(5)  Esquisse  de  la  géologie  du  département  des  Vosges  (Ann.  de 
la  Soc.  d'Émulation  des  Vosges^  vol.  VU,  2*  cah.,  4  850). 
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groupe  dont  iioas  parlons.  Telle  est  la  faille  des  gorges  d*01ima,  au 
Saut-le-Cerf,  près  d'Épinal.  Les  granités  de  la  vallée  de  la  iMoselie 
dateraient  de  cette  époque.  Les  divers  accidents  dirigés,  £.  40°, 
N.  à  O.,/!i0°  S.,  appartiendraient  au  système  de  soulèvement  de  la 
Côte-d'Or.  La  forêt  d*Hérival,  où  se  termine  au  sud-ouest  la  faille 
du  grès  des  Vosges,  est  encore  remarquable  en  ce  que  c*est  le  point 
d'intersection  de  cette  faille:  1*^  avec  un  accident  dépondant  aussi 
do  système  de  la  Gôte-d*Or,  qui  a  donné  naissance  au  Val-d*Âjol, 
après  le  soulèvement  du  grès  des  Vosges;  2*^  avec  le  soulèvement 
du  système  des  Ballons  qui  lui  est  antérieur;  S""  peut-être  avec 
UD  troisième  soulèvement  contemporain  de  celui  du  Thuringer- 
wald. 

Pour  les  fossiles  du  grès  bigarré  de  la  Lorraine,  nous  renverrons 
le  lecteur  au  tableau  di^sé  par  M.  l^brun,  et  dont  nous  avons  déjà 
parlé  en  traitant  du  muschelkalk  {antè,  p.  418). 

Le  grès  bigarré  se  montre  dans  le  département  delà  Haute-Saône,   oëparumcot 
longeant  le  pied  sud  de  la  chaîne  méridionale  des  Vosges,  avec  les  Ham^^ôoe. 
mêmes  caractères  pétrographiques  et  les  mêmes  relations  stratigra- 
phiques  que  sur  leur  versant  occidental.  Il  occupe,  dit  M.  Thirria(l), 
Qoe  zone  de  5  kilomètres  au  plus  de  largeur,  comprise  entre  le  grès 
des  Vosges  et  le  muschelkalk,  depuis  la  limite  du  département  de  la 
Haatc-Marne  jusqu'à  celle  des  départements  du  Doubs  et  du  Haut- 
Rhiu,  dans  lequel  elle  se  prolonge  sur  les  flancs  du  Salberg  et  du   . 
ballon  de  Roppe,  au  nord  de  fielfort.  Il  forme  en  outre  un  petit 
lambeau  triangulaire  reposant  sur  le  granité  autour  de  Ghâtillon- 
SQr-Saône  (Haute-Marne).  Il  existe  dans  la  même  position  à  Fon- 
teooy-le-Cliàteau  (Vosges).  La  stratiGcation  est  très  régulière,  et  les 
coQches  inclinent  au  S. -S. -O.,  sous  un  angle  de  15*"  à  20*. 

On  y  trouve  beaucoup  d'empreintes  d'équisétacées  {Calamités 
(D'enaceus)  et  de  fougères  [Anomopteris  Mougeotii)  avec  des  frag- 
ments de  bois  dicotylédones,  mais  les  traces  de  coquilles  y  sdht  fort 
rares.  La  Poeidonomya  keuperiana  existerait  dans  les  assises  in- 
férieures avec  les  restes  de  végétaux.  La  puissance  totale  du 
groupe,  comme  celle  du  muschelkalk,  est  ici  très  réduite  et  ne 
dépasse  pas  15  mètres,  mais  ainsi  que  partout  il  fournit  d'excellentes 
pierres  de  taille,  des  meules  à  aiguiser,  des  dalles  pour  paver  et 


{{)  Statistique  miner,  et  gêol.  du  département  de  la  Uaute^ 
Saéne^  in-S**,  p.  31 5,  4  833,  avec  carte  et  coupes. 
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même  [lour  couvrir  les  toits,  enGti  des  argiles  utilisées  pour  la  f:ibri- 
cation  des  tuiles  et  des  briques. 

M.  Thirria  donne  des  coupes  qu'il  y  aurait  peu  d'intérêt  à  repro- 
duire ici,  car  elles  ne  montrent  la  série  que  sur  7  ou  8  mètres  de 
hauteur.  «  La  concordance  de  la  stratification,  dit-il  (p.  319),  les 
«  alternances  aux  points  de  contact  et  Tanalogie  des  fossiles  éublis- 
»  sent  une  liaison  si  intime  entre  le  grès  bigarré  et  le  muschclkalk 
•  que  Ton  doit  considérer  ces  deux  terrains  comme  appartenant  ï 

»  la  même  formation Si  Ton  considère  la  position  du  grès 

9  bigarré  par  rapport  au  grès  vosgien,  on  voit  que  le  premier  s*est 
»  déposé  aux  pieds  d'escarpements  du  second,  de  sorte^que  celui-ci 
D  devait  être  presque  entièrement  élevé  au-dessus  des  eaux  lors  du 
>  déi)ôtdu  grès  bigarré  qui  s'est  fait  nécessairement  sur  les  bords  du 
»  bassin  récemment  élevé  qu'elles  occupaient.  » 

M.  Ëtallon  (1)  ne  semble  point  partager  cette  manière  de  voir. 
Ijù  grès  qui  recouvre  le  pied  de  la  chaîne  des  Faucilles  repose, 
suivant  lui,  sur  le  grès  des  Vosges  d'une  manière  concordante,  et 
leurs  caractères  se  confondent  de  telle  sorte  que  le  cataclysme 
invoqué  ailleurs  pour  les  séparer  a  été  très  peu  sensible  dans  la 
Haute-Saône.  La  direction  du  grès  l)igarré est £.  15**  S.,  comme 
celle  de  la  chaîne  dont  il  fait  partie.  L'inclinaison  varie  de  5°  à  SO"*; 
son  épaisseur  ne  dépasse  pas  20  mètres,  et,  sous  la  ville  même  de 
LuxeuiC  le  grès  des  Vosges  a  été  rencontré  à  19  mètres  de  profon- 
deur. Les  restes  de  végétaux  (tiges^  feuilles,  fruits  et  troncs)  s'ob- 
servent à  toutes  les  hauteurs.  Les  débris  d'animaux,  quoique  mal 
conservés,  ne  sont  pas  rares,  surtout  à  l'ancien  étang  Bouget  et  à  la 
carrière  du  Mont-Marot  près  de  Breuches.  Au  nord  de  Luxeuil  une 
carrière  a  mis  à  découvert  une  couche  d'argile  remplie  de  Posido- 
nomya  minuta.  Dans  les  diverses  localités  que  nous  venons  d^indi- 
quer,  l'auteur  signale  :  Anonwpterh  Mougeotii^  Brong. ,  Calamités 
arenacius,  id.,  C  Mougeotii^  id.,  Voltzia  brevifoiia,  id.,  V,  hete- 
rophyfla,  id. ,  Albertia  elliptica^  Schimp.  et  Moug.  {Haidingera, 
Endl.)  et  2  autres  espèces,  Zamia?  Encrinus  liliiformis,  Lsun.  (2), 
Ammonites  nodosus^  Brug..,  Natica  Gaillardoti^  Voltz,  Turritella 
obsoletOt  Ziet,  Strombites  scalatus,  Hehl,  Lingula  tenuissima, 
fironn,  Terebrotula  vuljgaris,  Schloth.,  Exogyra,  Ostrea  diffbr- 


{\)  Note  sur  le  grès  bigarré  des  environs  de  Luxeuil,  4  854. 
(2)  Nous  avons  dû  rectifier  encore  ici  beaucoup  de  nom?  d'auteur 
mal  appliqués  aux  espèces. 
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mis,  Pect^  lineaium  (4),  P.  discites,  Hehl,  Ostrea  comta,  Gold., 
Lima  striata.  Des!).,  Avicula socialis,  d*Âlb.,  A.  actUa,  Gold.  (î), 
A.  Bronnii,  d*Âlb.,  Mytilus  eduliformis,  Schloth.,  Modiola 
striata,  Bronn  (3) ,  Posidonomya  minuta,  fironn,  A  indét ,  Myacites 
ehngaius,  Schloth.,  Myophoria  curoirostris,  Broun,  M,  simplex, 
d'Orb.,  itf.  ovata  {Lyrodon,  Gold.),  M.  lœoigata,  Bronn,  et  d'au- 
tres espèces  indéterminées,  des  restes  de  crustacés  et  des  osse- 
ments ,  peut-être  de  Labyrinthodon  ?  (  Xestorrhytias  Perrini , 
H.  de  Mcy.). 

Parmi  les  substances  minérales  qu'on  rencontre,  soit  en  filons, 
soit  en  veinules,  soit  en  petites  couches  dans  le  grès  bigarré, 
>  M.  Ëtallon  mentionne  la  barytine ,  le  fer  oligiste,  le  fer  hydraté,  le 
bioxyde  de  manganèse  et  le  jaspe.  Quant  aux  eaux  minérales  de 
Loxeuil  elles  sourdenl  à  travers  un  grès  blanc  ou  jaune  feldspa- 
thique. 

Plus  récemment,  M.  Daubrée  (U)  a  signalé  des  empreintes  de 
pas  de  quadrupèdes  sur  des  plaques  de  grès  bigarré  de  Saint- 
Valbert  au  nord  de  la  ville,  sur  la  route  de  Plombières.  Ces.  em- 
preintes paraissent  être  analogues  à  celles  que  l'on  a  souvent  citées 
dans  le  grès  d'Hildeburghausen,  et  dont  nous  parlerons  plus  loin 
sous  le  nom  de  Cheirotherium  ou  de  Lahyinnthodon,  La  repro- 
duction en  creux  des  granulations  ou  rugosités  qu'auraient  eues  la 
peau  Inférieure  de  ces  pattes  fait  penser  au  savant  ingénieur  que 
ces  animaux  étaient  des  mammifères. 

Sur  la  carte  géologique  du  département  de  la  HauteSaùne  (5),  Dtfpariament 
M.  Thirria  avait  parfaitement  distingué  le  grès  des  Vosges  du  grès  j„^^ 
bigarré,  dans  le  massif  de  la  forêt  de  la  Serre  qui  se  trouve  à  Tex- 
tréraité  nord  du  département  du  Jura.  £.  Richard  (6)  ne  reconnut, 
auHiessous  du  muschelkalk,  qu'un  grès  rouge,  avec  des  galets  de 
gueîss  et  d'autres  roches  anciennes,  dont  il  signale  la  ressemblance 
avec  le  rotke  todte  Liegende,  et  auquel  il  fait  succéder  des  indices 
de  terrain  houiller.  D'après  la  carte  géologique  de  fa  France  (7),  le 


(4)  Celte  espèce  nous  est  inconnae. 

(2)  L'auteur  indique  plus  loin  une  Gervilia  actita  qui  est  un  double 
emploi . 

(3)  Cette  espèce  nous  est  inconnue. 

(4)  Comptes  rendus^  vol.  XLV,  p.  646,  18B7. 

(5)  4  830  et  1833. 

(6)  BtiU.,  1"^  sér.,  vol.  VIII,  p.  4  49  et  pi.  3,  fig.  7,  4  837. 

(7)  4  844. 
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grès  bigarré  entoure  presque  complètement  le  massif  cristallin  et  il 
n'y  a  aucune  indication  de  grès  des  Vosges.  Plus  récemment, 
M.  Pidancet  (1)  et  ^).  Coquand  (2)  ont  reconnu  la  division  établie 
depuis  si  longtemps  par  M.  Thirria  qu'ils  ont  oublié  de  mentionner, 
et  ils  ont  pu  démontrer,  à  l'aide  des  superpositions  et  surtout  de  la 
présence  de  certains  végétaux  (  Walchia  Schlotheimii  eikypnoides]^ 
que  la  formation  permienne  avait  ici  un  représentant. 

§  4.  —  Ahaee. 

Sur  le  versant  oriental  des  Vosges,  depuis  les  environs  de  Belfort, 
à  la  limite  du  département  de  la  Haute-Saône  jusqu'à  Bergzabern,  ' 
dans  la  Bavière  rhénane,  les  divers  membres  du  trias  n'offrent  point 
de  développement  comparable  à  celui  que  nous  venons  de  voir  au 
pied  de  leur  versant  occidental.  Des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus 
de  chacun  d'eux  se  montrent  çà  et  h  bordant  le  grès  rouge,  le  grès 
des  Vosges  ou  des  roches  cristallines,  pour  disfiaraîlre  bientôt  sous 
des  affleurements  également  discontinus  du  lias,  ou  bien  encore  sous 
les  dépôts  quaternaires  de  la  plaine  du  Rhin. 

Dans  le  département  du  Haut-Bhin,  la  zone  triasique,  en  sortant 
de  celui  de  la  Haute-Saône  au  pied  du  Salberg  et  du  ballon  de 
Roppe,  se  prolonge  au  N.-E.  par  Offemont,  laissant  Ajoute  et 
Romagny  au  N.-O.,  pour  se  terminer  avant  Saint- Germain.  Une 
coupe  N.-O.,  S.-E.,  faite  à  partir  du  Salberg  et  en  allant  de  bas 
en  haut,  montre,  d'après  M.  Renoir  (3),  la  série  suivante  : 

4 .  Schistes  ardoises. 

2.  Traces  de  la  formation  houillère. 

3.  Grès  rouge  inclinant  en  sens  inverse  de  part  et  d*au(ro  des 

schistes. 

4.  Grès  des  Vosges,  moins  développé  que  le  précédent,  mais  avec 

ses  caractères  habituels. 

5.  Grès  bigarré  renfermant  des  empreintes  végétales. 

6.  Muscheîkalk  peu  développé  et  qui,  par  exception,  reposerait  ici,  à 

slratiOcation  discordante,  sur  le  grès  bigarré.  Il  renferme  peu 
de  fossiles,  excepté  des  articulations  d'Encrines.  A  la  base,  on 


(1)  Société  (t Émulation  du  Doabs,   26   déc.  4  854.  —    linll., 
«•sér.,  vol.  VIII,  p.  578,  4  854. 

(2)  Bull.,  V  sér.,  vol.  XII,  p.  449,  4855,  et  vol.  XIV,  p.  43, 
4  856. 

(3)  Bull.,  4"  sér.,  vol.  IX,  p.  369,  4  838. 
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y  trouve  des  amas  considérables  de  gypse  blanc,  fibreux, 
exploités  et  reposant  sur  le  grès  bigarré. 
7.  Marnes  irisées  avec  les  grès,  les  doloroies,  le  gypse  et  même  des 
lits  de  charbon  affleurant  près  de  Roppe.  Le  sel  que  nous  avons 
vu  exister  au  sud  de  ce  point  ne  se  montre  plus  ici. 

La  carte  géologique  de  la  France  indique  un  lambeau  complet 
de  trias  à  Fouest  de  Rouffach,  dans  le  haut  de  la  petite  vallée  de 
rombach,  autour  de  la  comiQune  de  Pfaffenheim.  Il  s*appuie  à  TE. 
contre  le  grès  des  Vosges  et  s*enfonce  à  TO.  sous  pn  lambeau  de  lias 
que  circonscrivent  les  roches  cristallines.  Plus  au  nord,  depuis  Rai- 
serberg.àl'ouestdeColmar,  jusqu'à  Saint-Hippolyte,  une  bandeétroite 
de  marnes  irisées  est  marquée  entre  le  cakaire  jurassique  à  TE.  et 
les  roches  crislalUnes  à  VO.  Mais,  d'après  ce  que  dit  iM.  Foumet  (1) 
de  la  silidGcatiott  du  grès  bigarré  et  du  muscheikalk  aux  environs 
d'Ober  Berckeim,  phénomène  qu'on  peut  supposer  se  continuer  le 
long  de  la  rampe  qui,  à  partir  de  Schiossmûhl,  aboutit  à  l'entrée  de 
Ribauville,  on  doit  conclure  que  ces  deux  termes  de  la  série  existent 
également  dans  cette  petite  zone. 

Depuis  Andlau  et  Barr  au  sud  jusqu'à  Weissembourg  au  nord,  oepartsment 
sur  la  frontière  de  la  France,  la  limite  du  grès  des  Vosges  forme  Bai-Riiin. 
une  large  courbe  très  prononcée  dont  la  concavité  est  tournée  à  i'E* 
Tous  les  dépôts  secondaires,  jurassiques  et  iriasiques  du  fias-Rhin, 
situés  à  l'est  de  la  chaîne,  se  trouvent  dans  l'espèce  de  golfe  com- 
pris entre  celle  courbe  et  la  droite  qui  la  sous-tend,  menée  de  Barr 
à  AVeissembourg  ses  deux  points  extrêmes.  Dans  ce  segment,  les 
couches  jurassiques  que  nous  avons  décrites  {antè,  voL  VI,  p.  705) 
occupent,  comme  on  pouvait  le  prévoir,  la  partie  la  plus  voisiné  de 
la  corde,  et  le  trias  le  pourtour  de  l'arc;  mais  leurs  limites  respectives 
sont  très  sinueuses  et  très  découpées.  A  l'ouest  de  l'axe  des  Vosges, 
dans  les  cantons  de  Saar-Union  et  de  Orulingen,  le  trias  qui  s'y 
montre  seul  appartient  à  la  grande  zone  de  la  Lorraine. 

On  trouve  des  indications  précieuses  dans  l'ouvrage  très  peu 
connu  de  Voltz  sur  les  deux  départements  du  Rhin  (2),  mais  ce  fut 


(4)  Résultats  sommaires  eCitnc  fxploration  des  Vosges  en  4846 
(5oc.  TQf,  d'agriculture^  etc.,  de  Lyon,  8  janv.  4  847),  p.  24  du 
tirage  à  part. 

(2)  Coup  cfœil  sur  la  topographie  minera  logique  des  deux  de- 
parlements  du  Rhin  (extrait  de  la  Descript,  histor.  et  topograph, 
(te  l'Alsace,  par  Aufschlager.  Strasbourg,  4  828). 
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surtout  dans  sa  Notice  sur  le  grès  bigarré  de  Sottltz-les- Bains  (1) 
que  ce  savant  si  justement  regretté  fit  connaître  toute  Tiinportance  de 
ce  groupe  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne.  D'après  51.  Léger  (2), 
le  soulèvement  des  Vosges  s*est  produit  suivant  un  plan  tournant 
autour  d*un  axe  placé  vers  Nancy.  L*escarpement  qui  en  est  résulté 
se  trouve  du  côté  de  l*  Alsace  où  Tinclinaison  du  muschelkalk  vers 
TE.  atteint  jusqu'à  30%  tandis  que  vers  la  Lorraine  elle  est  extrê- 
mement faible.  En  outre,  le  soulèvement  delà  chaîne  dans  l'arron- 
dissement de  Saverne  aurait  eu  lieu  à  deux  repnses,  et  le  mus- 
chelkalk se  serait  déposé  entre  les  deux  phénomèmes,  opinion  dont 
l'auteur  trouve  la  preuve  dans  la  disposition  relative  de  ce  groupe 
et  de  celui  du  grèè  bigarré  dans  la  vallée  de  la  IMosselbach,  an- 
dessus  de  Saverne.  Les  rapports  des  deux  groupes  inférieurs  du 
trias  ont  été  aussi  fort  bien  décrits  lors  de  la  réunion  de  la  Société 
géologique  de  France  à  Strasbourg  (3). 

Mais  ces  divers  travaux  et  d'autres  que  nous  aurons  occasion  de . 
rappeler  viennent  naturellement  se  fondre  dans  la  monographie 
qu'a  publiée  M.  Daubréfe  (U).  Il  nous  suffira  donc  d'exposer  les  ré- 
sultats les  plus  essentiels,  consignés  dans  ce  dernier  travail,  pour 
faire  connaître  l'importance  du  trias  et  ses  caractères  dans  le  dé- 
partement du  Bas-Rhin. 

L'inclinaison  du  trias  à  l'ouest  des  Vosges  est  très  faible  et  insen- 
sible à  l'œil,  mais  en  Alsace,  dit  l'auteur  (p.  132),  la  stratification  est 
beaucoup  moins  régulière.  Le  long  de  la  faille  qui  termine  la  chaîne, 
le  trias  est  en  général  redressé  sous  des  angjes  qui  dépassent  30"*, 
et  ce  relèvement  cesse  bientôt  dès  qu'on  s'en  éloigne  vers  ]'£.  On 
observe  aussi  dans  son  voisinage  immédiat  quelques  ploiements 

(4)  Mém.  de  la  Soc.  tVhist,  natttr.  de  Strasbourg  ^  vol.  II, 
3'  partie. 

[%)  Société  dhist.  Nûtnr,  de  Strasbourg,  20  mai  4  834.  — 
L'//i.f//Ytf/,  août  4  834. 

(3)  Bull.,  4"  sér.  vol.  VI.  p.  38,  4834.  —  Rozet,  Résumé  des 
travaux  de  la  Soc,  géol.  eu  4  833  et  4  834.  p.  xxxii. 

(4)  Description  gcoi.  et  miner,  du  d<'//tirtem.  du  BaS'Rhin,  in-8* 
avec  coupes  et  carie  réduite.  Strasbourg,  4  852.  —  Carte  géol.  du 
Bas-Rhin,  en  6  feuilles,  dressée  à  l'échelle  de  g^^o  ^  daprès  celte 
de  l'État  major.  —  Voyez  aussi  :  Fournet,  Système  supra-houiUer 
des  Fosges  [Mém.  de  VAcad,  des  se.,  arts,  etc. ,  de  Lyon,  vol.  VI, 
p.  5, 4  856).  L'auteur  y  donne  deux  coupes  prises,  lune  aux  environs 
de  Weisseml)ourg,  l'autre  à  l'extrémité  sud  de  la  chaîne  près  de  Ron- 
cbamps  et  de  Bourbonne-les-Bains. 
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qu'on  ne  retrouve  plus  à  quelque  distance.  M.  Daubréc  indique 
beaucoup  de  petits  accidents  locaux  qui  tous  témoignent  de  la 
faible  énergie  des  agents  dynamiques  qui  les  ont  produits  et  que 
montrent  fort  bien  les  coupes  générales  et  les  coupes  de  détail  jointes 
à  son  ouvrage.  Ce  ne  sont  le  plus  ordinairement  que  des  failles  sim- 
ples; il  n'y  a  point  de  renversements,  et  nulle  part,  à  ce  qu'il  semble, 
on  ne  remarque  ces  inclinaisons  vers  l'axe  principal  de  la  chaîne, 
caractère  essentiel  des  grandes  dislocations  de  l'écorce  terrestre. 

Sur  le  revers  occidental  des  Vosges,  le  grès  bigarré  constitue  des 
plateaux  de  435  mètres  d'altitude,  le  muscheikalk  de  360,  les  marnes 
irisées,  plus  faciles  à  dénuder,  des  collines  de  260  mètres  seulement. 
En  Alsace,  le  groupe  inférieur  atteint  de  361  à  457  mètres  (près 
d'Obersteigen),  le  moyen  de  240  à  398  (au  Gsftberg,  près  d'Hohen- 
gaeft),  le  supérieur  de  239  à  302  (au  Kochersberg)  ;  de  sorte  que  les 
trois  groupes  atteignent  à  peu.prè8  les  mêmes  maxima  d'altitude  de 
chaque  côté  de  la  chaîne,  quoique  les  niveaux  moyens,  en  dehors 
des  principales  aspérités,  soient  un  peu  moindres  à  Test  qu'à  l'ouest. 
Mais,  ainsi  qu'on  l'a  dit,  rinclinaison  étant  beaucoup  plus  faible  sur  ce 
dernier  côté  que  sur  l'autre,  tes  divers  groupes  occupent,  à  la  surface 
du  sol,  une  étendue  beaucoup  plus  considérable  dans  la  première 
direction,  ou  enLoiraine,  que  dans  la  seconde,  ou  en  Alsace.  Le  trias 
recouvre  dans  ce  département  une  superficie  de  584  kilomètres 
dont  194  de  grès  bigarré,  305  de  muscheikalk  et  85  de  marnes 
irisées.   Nous  étudierons  successivement  chacun   de  ces   trois 

m 

groupes. 

Les  marnes  irisées  offrent  aussi  de  ce  côté  des  Vosges  des  argiles  varMi 
rouge-lie  de  jin,  violettes,  grises  ou  vertes,  souvent  panachées  de 
rouge  foncé  et  d'autres  teintes,  puis  des  dolomies  cristallines  ou 
terreuses.  Le  gypse  y  est  en  couches,  en  veines  ou  en  rognons,  et 
l'on  y  rencontre  des  traces  de  charbon  et  de  l'auhydrite.  Le  gypse 
constitue  en  général  une  masse  principale,  recouverte  de  marnes 
mélangées  de  cette  même  substance.  Les  gisements  exploités  en 
Abacc  appartiennent  à  la  partie  supérieure  du  groupe.  M.  Daubrée 
donne  les  coupes  des  diverses  exploitations  (Kûttolsheim,  Wint- 
zenheim,  Willgotheim,  Avenheim,  Flexbourg),  et  nous  reproduirons 
celles  des  environs  d'Oberbronn,  au  sud-ouest  de  Niederbronn  dans 
la  partie  nord  du  département,  et  de  Waltenheim,  dans  la  vallée  de  la 
Zom,  pour  ùire  connaître  la  composition  de  cette  partie  impor- 
tante du  groupe.  La  première  présente,  de  bas  en  haut,  à  partir 
des  dolomies  du  muscheikalk  : 
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4.  Grès  jaunâtre,  micacé  et  doiomiea,  avec  des  empreiDtes  de  bi- 
valves indéterminables  ;  il  est  souvent  taché  de  noir  et  renferme 
de  petits  rognons  marneux. 

2.  Marnes  rouges  et  grises,  avec  des  dolomies  cristallines  ou  ter- 

reuses. Des  grès  quartzeux  y  sont  subordonnés. 

3.  Marnes  noirâtres   et  schistes  micacés,  marnes  avec  débris  de 

plantes  charbonnées 4à5  met. 

4.  Alternances  de  marnes  et  de  dolomies,  et  marnes  dolomitiques, 

avec  Posidonomyn  minuta  eiLinguia  tenuissima,  •.   .   4", 00 

A  quelques  mètres  au-dessus  est  un  grès  avec  des  dents  de 
reptiles  et  de  poissons,  et  qui  forment  la  base  du  lias. 
A  Waltenheim  on  trouve,  aussi  de  bas  en  haut  : 

Hètrc». 

4.  Marnes  verdâtres,  avec  des  rognons  de  gypse. 

8.  Masse  de  gypse  gris,  taché  de  rouge,  peu  cristallin  .  .   .       9,60 

3.  Marnes  rouges,  panachées  de  verl  et  traversées  par  de 

nombreuses  veines  de  gypse,  parallèles  ou  obliques  .     44,00 

4.  Gypse  blanc 4,00 

5.  Marnes  rouges  et  vertes,  avec  gypse  et  dolomie  à  la  base.     4  0,00 

Total.  .   .   .     34,60 

Aux  environs  de  Balbronn  on  exploite  un  combustible  dont  la 
position  semble  prouver  quMl  existe  sur  ce  \miM  deux  niveaux  de 
gy|ise,  i*un  au-dessus  et  l'autre  au-dessous  du  banc  charbonneux.  Le 
dernier  représenterait  alors  Thorizon  des  dépôts  salifères  de  Dieuze 
et  des  autres  points  de  la  Lorraine  et  de  la  Francbe-C^omté  où  ils 
ont  été  reconnus.  Le  combustible  pourrait  aussi  représenter  celui 
de  ces  mêmes  provinces,  mais  non  les  argiles  charbonneuses 
{Lettenkohle)  du  Wurtemberg  qui  occupent  la  partie  la  plus  basse 
do  groupe. 

Dans  la  portion  du  département  située  à  l'ouest  des  Vosges  et 
qui  conGne  à  ceux  de  la  Moselle  et  de  la  Meurthe,  les  marnes  irisées 
sont  semblables  à  celles  de  TAlsacc.  A  Saar-Union  et  sur  d'autres 
points  où  affleurent  les  couches  les  plus  basses  se  montrent  aussi 
les  argiles  avec  combustible,  à  quelques  mètres  seulement  au-dessus 
des  dolomies  du  ijnuschelkalk  supérieur.  La  coupe  d'Herbitzheim 
est  analogue  à  celle  de  Saint-Avold  dont  nous  avons  parlé  ;  or, 
comme  on  a  vu  qu'à  Balbronn  la  couche  de  charbon  se  trouvait 
au-dessus  des  argiles  avec  gypse  et  anhydrite,  il  existerait  aussi 
dans  ce  pays  deux  niveaux  de  combustible,  dont  l'inférieur  seul 
serait  comparable  aux  argiles  charbonneuses  de  la  Souabe. 

Les  fossiles,  rares  dans  ce  groupe,  sont  VEquisetum  arenaceum, 
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la  Pmdmomya  minuta  et  la  Lingula  tenuimma^  Broun,  dans  les 
coQches  inférieures.  La  puissance  de  cette  première  série  du  trias 
est  très  variable;  elle  dépasse  Ixb  mètres  aux  environs  deNieder* 
broDO,  70  à  Balbronn  ,  non  compris  les  assises  inférieures  à 
aobydrite  qui  n*ont  pas  été  traversées.  Celte  épaisseur  est  donc 
bien  plus  considérable  en  Lorraipe  où  nous  Tavons  vue  dépasser 
Tlk  mètres. 

(P.  118).  Le  muscheikalk  comprend  des  calcaires,  des  dolomies  MatchMkaïk. 
el  des  marnes,  renfermant  par  places  du  gypse,  de  l'anhydrite  et 
do  sel  gemme.  Il  affleure  suivant  deux  bandes  principales  de  chaque 
côté  des  Vosges.  Celle  de  Test,  fort  irrégulière,  offre  une  com- 
position plus  simple  que  celle  de  Touest,  et  renferme  de  bas  en 

haut: 

• 

\ .  Dolomie  cristalline  se  liant  à  celle  du  grès  bigarré  et  alternant  avec 
des  marnes "20  met. 

%,  Calcaire  compacte,  à  cassure  souvent  conchoïde,  inégale  ou  ter* 
reuse,  gris  de  fumée,  marbré  de  jaune.  La  roche  qui  forme  la 
masse  principale  est  colorée  par  du  bitume.  On  y  trouve  dissé- 
minés du  carbonate  de  magnésie,  du  carbonate  de  fer  et  du 
manganèse. 

3.  Dolomie  compacte,  alternant  avec  des  marnes  qui  se  lient  elles- 
mêmes  aux  marnes  irisées. 

Les  marnes  qui  se  montrent  à  diverses  hauteurs  entre  les  bancs 
ou  assises  de  dolomie  sont  de  teintes  variées,  Les  dolomies  de  la 
base  lorsqu'elles  se  divisent  en  feuillets  ondulés,  rappellent  les  rides 
de  la  surface  de  Feau  faiblement  agitée  par  le  veut,  et  représentent  le 
calcaire  ondulé  {Wellenkalk)de  laSouabe  (antè,  Tableau,  p.  10"). 

Sur  le  versant  occidental  des  Vosges,  dans  le  canton  de  Saar- 
Dnion,  les  parties  supérieures  et  moyennes  du  groupe  sont  sem- 
blables aux  précédentes,  maisTinférieure,  au*dessous  des  dolomies, 
montre  une  masse  assez  puissante  d*argiles  rouges,  vertes,  plastiques, 
avec  gypse  et  sel  gemme.  Nous  avons  reproduit  {nntèt  p.  85)  la 
coupe  de  la  saline  de  Sarralbe,  à  la  limite  des  départements  de  la  • 
Moselle  et  du  fias-Rhin,  et  Ton  aT  vu  que  le  dépôt  salifère  placé  sous 
le  muscheikalk  représentait  Thorizon  caractérisé  en  Souabe  par  la 
même  substance.  Plusieurs  sources  salées  s'échappeut  aussi  de 
couches  c|ui  semblent  appartenir  encore  à  ce  niveau. 

De  part.et  d'autre  de  la  chaîne,  des  rognons  de  silex  gris  ou  noirs, 
analogues  à  ceux  de  la  craie,  se  montrent  à  diverses  hauteurs.  Des 
masses  caverneuses  de  quartz  blanc,  opaque,  saccharoîde,  existent 
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aux  enviroas  de  Niederbronn.  Tantôt  les  calcaires  sodI  oolithiqaes, 
tantôt  ils  sont  cloisonnés.  Dans  les  fissures  ou  les  géodes,  les  cristanx 
de  carbonate  de  chaux  sont  toujours  le  scalénoèdre  métastatique, 
et  ces  accidents  sont  surtout  fréquents  le  long  des  failles.  L*arra- 
gonite,  le  bitume,  le  quartz  et  la  baryte  sulfatée  se  rencontrent 
aussi  çà  et  là.  Aux  environs  de  Wasselonue  et  de  Singrist,  l'épais- 
seur du  inuscbelkalk  est  d'à  peu  près  100  mètres.  En  Lorraine,  on  a 
vu  {aniè,  p.  85)  qu'elle  s'élevait  à  150  mètres  et  même  davantage. 
On  n'y  trouve  pas  de  restes  de  végétaux  bien  caractérisés,  et,  quant 
à  ceux  d'animaux,  nous  citerons  les  suivants,  d'après  M.  Daubrée* 
qui  fait  remarquer  que  les  coquilles  abondent  particulièrement  dans 
les  calcaires  à  Herbitzheim  et  à  Schaepperten,  dans  la  vallée  de  la  Saar, 
et  les  débris  de  poissons  dans  les  dolomies  supérieures.  Il  y  a  en  outre 
des  moules  fréquents  de  corps  serpuliformes  d'origine  inconnue. 

Encrinites  liliiformiSt  Schloth.  (£ncrinu5,  id.,  Lam.},  Cidarùei 
grandœvus,  Goid.,  Terebratuia  vulgaris,  Schlotb.,  Limalineata, 
Desh.,  L.  striata^  id.,  L,  Schlotheimi^  Yoltz,  Gervillia  socialis 
{Avicula)^  Schlotb.  sp.,  G.  subcostala,  Âlb.,  Ostrea  a^isiadiffor- 
mis,  Schlotb. ,  0.  compta,  Gold. ,  Pecicn  discùes,  Hehl,  P.  lœvi- 
gatus,  Bronn,   A   Albertii,   Gold.,    Mya  mactroides,   Hœn., 
M,  ventncosa,  id.,  M,  elongata,  Vollz  {Pleuromya  musculoides, 
Ag.),  Calyptrœa  discoïdes,  Gold.,  Myophoria  vulgaris^  Bronn, 
M.  orbictUaris,  Alb. ,  M.  Goldfussi,  id. ,  M,  cardissoidcs,  Gold. , 
M.  curvirostris,  Alb.,  Bronn.,   Mytilus  eduliformis,   Bronn, 
Melania  Schlotheimi,  Quenst ,  Turritella  scalata,  Gold. ,  Fusus 
Hehlii,  Ziet, ,  Ammonites  nodosus,  Brug.  (Ceratites,  de  Haan.), 
A.  cinctus,  Gold.,  i4.  semipartitùs,  Gaill.,  Munst.,  Nautilusbidor* 
satus.  Rein,  i  Schlotb. ,  Rhyncholithes  hirundo,  Faure  Big. ,  R,  Gail- 
lardoti, d'Orb. ,  Dentalium  lœve,  Schlotb.,  Serpula  valvata,  Gold. , 
Hémphix  Sueurii^  H.  de  Mey.,  P,  spinosus,  id.  Des  dents  et  des 
écailles  de  poissons  paraissent  appartenir  aux  espèces  suivantes  :  Gyro- 
lepis  moximus,  Ag. ,  G.  tenuistriatus,  Id. ,  G.  Albert ii,  id. ,  Acrodus 
•  Gaillardoti^   id.,  Strophodus   angustissimus ,  id.,  Psammodus 

reticulatus,  id.,  Hybodus plicatilis,  id.,  H.  longiconus, id.,  H.  ru- 
gosus,  id. ,  Placodus  gigas,  id. ,  Saurichthys,  des  dents  et  des  os 
de  Nothosaurus  et  de  Lobyrinthodon. 
GrÀt  bigarré.  Le  groupe  inférieur  est  composé  vers  le  bas  de  bancs  de  grès 
épais,  séparés  par  des  lits  d'argile  schisteuse.  Le  grès  est  à  grains 
très  lins  réunis  par  un  ciment  argileux  et  souvent  micacé.  Sa  teinte 
varie  du  rouge  lie  de  vin  au  jaune  brun  et  au  gris  verdâtre.  Au- 
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dessus,  la  roche  arénacée  est  en  lits  minces,  alternant  avec  des  argiles 
schisteuses  plus  ou  moins  sableuses.  Dans  la  partie  supérieure,  la 
roche  est  plus  argileuse  et  moins  solide;  enfin  tout  à  fait  eu  haut 
de  la  série  elle  alterne  avec  des  lits  peu  épais  de  dolomie  qui  font  le 
passage  an  muschelkalk. 

M.  Daubrée  a  reproduit  (p.  102  et  pi.  i,  fig.  27)  la  coupe  delà 
grande  carrière  de  Soultz-les-Bains,  donnée  en  183i!i  par  Voitz, 
qui  désignait  le  grès  des  Vosges  par  l'expression  de  grès  bigarré 
inférieur  (1).  On  y  voit  de  bas  en  haut  sur  une  épaisseur  totale  de 
SO  mètres  : 

4.  Grès  rouge  à  gros  grains,  avec  des  cailloux  de  quarlz,  Taisant  le 
passage  au  grès  des  Vosges  sous-jacent. 

2.  Bancs  de  grès  de  0"^,60  à  2"", 60,  séparés  par  des  lits  minces  de 

grès  schisteux  et  d'argile  feuilletée 4 2"*, 00 

3.  Bancs  exploités  de  grès  argileux,  à  grains  très  fins,  alternant  avec 

des  lits  d*argile  schisteuse  de  O^'.^O  à  O'^ySO,  et  de  dolomie  de 
0",40  a  O^.fiO,  Ces  derniers  sont  mélangés  de  sable  fin  et 

d'argile 4  6", 00 

i.  Bancs  de  dolomie  cristalline  formant  le  passage  au  muschelkalk. 

L'une  des  assises  supérieures  du  grès  bigarré  est  formée  de  grands 
ellipsoïdes  contigus,  placés  dans  le  sens  de  leur  grand  axe  et  dont 
le  diamètre  varie  de  l'fôO  à  2  mètres.  Ces  masses  qui  se  délitent 
aisément  offrent  des  veines  de  fer  hydraté  également  concentriques 
ï  la  surface.  Dans  d'autres  bancs  minces,  des  fissures  de  retrait, 
perpendiculaires  aux  plans  de  joints,  les  divisent  en  plaques  polygo- 
nales, quelquefois  de  formes  hexagonales  ou  pentagonales  régulières, 
donnant  à  l'ensemble  l'aspect  d'un  carrelage.  Cette  division  prisma- 
tique rappelle  cellç  des  laves  et  des  basaltes,  où  elle  résulte  à  la  fois 
d'un  refroidissement  et  d'un  t*eiraii  dans  la  masse.  Ici  elle  serait 
due  seulement  à  la  dernière  cause  par  suite  du  dessèchement.  En 
outre,  chaque  plaque  est  encadrée  par  une  bordure  de  fer  hydraté 
qui,  sur  son  pourtour,  a  pénétré  le  grès.  La  chaux  carbonatée 
magoésifère  et  l'hydroxyde  de  manganèse  (accjdèse)  recouvrent 
aussi  parfois  les  faces  des  prismes. 

Les  couches  argileanes  associées  au  grès  sont,  dans  toute  la 
hauteur  du  groupe,  gris-verdâtre,  rouges  ou  jaunâtres,  c'est-à-dire 
participant  des  teintes  du  grès  lui-même  et  renfermant  quelquefois 


{\)  Mémoires  tle  la  Sq/:.  fi'hfst,  natur.  fie  Strasbourg,  vol.  II. — 
Voyez  aussi  :  Bull.,  4"  sér.,  vol.  VI,  p.  39,  4  834. 


iti2  EST   DE  Là  FRANCE. 

des  lamelles  de  gypse.  1/auteur  signale  particulièrement  les  carrièiT» 
ouvertes  à  un  kilomètre  à  Touest  de  Wasseloue,  près  de  la  Mossig,  où 
Ton  extrait  de  fort  belles  pierres  de  taille.  Sur  le  versant  occidental 
de  la  chaîne,  le  grès  bigarré  offre  les  mêmes  caractères  qo*à  l'est, 
comme  on  peut  en  juger  dans  les  collines  situées  à  Test  de  Oieme- 
ringen  et  dans  les  carrières  de  Mackwiiler  qui  rappellent  complète- 
ment celles  de  Suitz. 

On  observe  quelquefois  vers  le  haut  (entre  Niederbronn  et  le 
Jsgerthal)  des  argiles  grises,  panachées  de  rouge,  ressemblant  aux 
marnes  irisées  et  qui,  suivant  Tauteur,  représenteraient  les  argiles 
schisteuses  du  Wurtemberg  (assise  22  du  Tableau,  aniè,  p.  10"). 
Ces  marnes,  mieux  développées  du  côté  de  la  Lorraine,  semblent 
être  au  niveau  du  gisement  salifère  deSalzbronn.  En  généra],  on  peut 
remarquer  que  les  bancs  de  grès  bigarré  né  sont  point  continus, 
mais  qu'ils,  forment  des  lentilles  de  10  à  15  mètres  en  tous  sens  et 
auxquelles  d'autres  succèdent  à  la  même  hauteur. 

Le  passage  du  grès  bigarré  au  grès  des  Vosges  supérieur  s'observe 
principalement  en  dehors  de  la  chaîne  (environs  de  <Mutzig,  collines 
d'Hermolsheim ,  à  l'ouest  de  JNiederbronn  et  versant  occidental). 
Souvent  en  Lorraine  ils  sont  séparés  par  des  lits  composés  de  rognons 
géodiques  de  dolomie  cristalline.  Le  grès  des  Vosges,  il  est  vrai,  a  été 
partiellement  soulevé  avant  te  dépôt  du  grès  bigarré,  mais  en  dehors 
de  la  région  où  ce  mouvement  s'est  produit  on  reconnaît  que  les 
portions  restées  imtnergées  ont  dû  se  lier  à  ce  dernier  immédiate- 
ment supeiposé,  et  peut-être,  comme  on  l'a  dit,  formé  aux  dépens 
du  précédent 

La  puissance  moyenne  du  grès  bigarré  de  l'Alsace  est  de  25  à 
30  mètres  et  beaucoup  moindre  que  celle  du  gi'ès  des  Vosges.  De 
l'autre  côté  de  la  chaîne  elle  est  de  50  mètres.  En  général,  le  grès 
bigarré  est  à  un  niveau  inférieur  à  celui  du  grès  des  Vosges  (1). 
Paiëopbyio-  Étudiée  d'abord  par  iMougeot  père  et  Voltz,  la  flore  du  grès 
bigarré  a  été  bien  caractérisée  par  M.  Âd.  firongniart  (2),  qui  a  fait 


logie. 


(4)  Voyez  aussi  :  Â.  Daubrée,  l'fote  sur  une  zone  d*amas  ferru^ 
gineux  placés  te  long  de  JailleSj  à  la  jonction  du  grés  des  Vosges 
et  du  muschclkalk,  dans  le  département  du  Bas-Rhin  {Bull,^  2®  sér., 
vol.  m,  p.  4  69,  4  846).  — Notice  sur  les  filons  de  fer  de  la  région 
méridionale  des  Fosges  {Mém,  de  la  Sor,  d'/ust,  natur,  de  Slras' 
bourg,  vol.  IV,  4  850). 

[i)  Prodrome  d'une  histoire  des  végétaujc  fossiles,  p.  4  89,  in-S", 
Paris,  4  828. 
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connaître  20  espèces  nouvelles.  Les  restes  de  végétaux  recueillis 
daiis  les  carrières  de  SônItz-les-Batns  ont  donné  lieu  à  plusieura 
mémoires  {)articuiiers  avant  le  grand  travail  dont  nous  parlei*ons 
tout  à  l'heure.  Ainsi  M.  Schimper  (t)  a  décrit  sous  le  nom  dM/- 
berdann  nouveau  genre  de  conifères  qui  s*y  montre  fréquemment 
En  considérant  ailleurs  (2)  la  nature  des  dépôts  et  la  distribution 
des  végétaux  dans  les  diverses  couches,  il  a  été  amené  à  penser  que 
le  grès  bigarré  devait  être  le  résultat  de  pluies  d'hiver  alors  d'une 
intensité  tropicale,  et  les  schistes  ou  les  marnes  celui  des  pluies 
du  printemps  moins  abondantes.  La  flore  du  groupe  se  diviserait 
eile-[uême  en  flore  d'hiver  et  en  flore  de  printemps.  Les  grès  enve- 
loppent la  première,  composée  de  bois  de  conifères  et  de  grandes 
fougères  vivaces  ;  les  schistes,  la  seconde  comprenant  les  plantes 
annuelles,  de  petites  liliacées,  de  petites  fougères,  des  chatons 
mâles  et  de  nonabreux  rameaux  jeunes  de  conifères. 

La  présence  de  débris  organiques  animaux  ou  végétaux  distingue 
surtout  le  grès  bigarré  du  grès  des  Vosges,  dit  -M.  Daubrée  (3). 
Les  empreintes  végétales  les  plus  fréquentes  sont  des  Calamités  et 
des  équisétacées.  Parmi  les  fougères,  YAnomopteris  Mougeotii  est 
toujours  l'espèce  la  plus  remarquable.  Parmi  les  conifères,  ce  sont 
les  VoUzia  qui  doivent  fixer  l'attention  et  dont  les  cônes  ne  sont 
pas  rares,  tandis  que  les  Albertia  sont  moins  répandus.  La  matière 
ligneuse  de  ces  végétaux  a  été  remplacée  par  une  argile  mélangée 
de  fer  hydraté  brun.  Quelquefois  cependant  la  substance  est  à  l'état 
charbonneux  et  les  empreintes  ont  conservé  tous  les  caractères 
organiques.  L'intérieur  de  la  tige  des  Calamités  est  en  grès;  l'écorce 
seule  est  ferrugineuse.  C'est  particulièrement  dans  les  couches 
inférieures  de  Soultz-Ies-Bains  que  se  montrent  les  restes  de  végé* 
taux,  puis  dans  les  carrières  de  Gresswiller,  de  Niederhasiach,  de 
Wasselone,  d'Âllenwiller,  et  surtout  dans  celles  de  iMackwiller,  de 
Petersbach  et  de  Hambach. 

MM.  A.  Mougeot  et  W.  ->P.  Schimper  ont  donné  une  Momgra^ 
phiedes plantes  fossiles  du  grès  bigarré  de  la  chainedes  Vosges  (U)f 


(4)  Soc,  (thi^t,  natur.  de  Strasbourg,  SU  déc.  «836.— L'//iJ//r«r, 
22  mars  4837. 

(2)  Jbid.,  4"  févr.  4  837.  —  /^/W.,  25  avril  4837. 

(3)  Description  géo/.   et  miner,  du  département  du  Bas^RItln, 
p.  409,  in-8%  4  852. 

(4)  In-4%  avec  40  pi.  Leipzig,  4  844. 
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coiupreuaui  33  e8|)èces  dont  29  proviennent  de  la  seule  localité  de 
Suuiiz-les* Bains  et  ili  des  environs  d'Épinal  et  de  Bacarat.  Ce  sont, 
d'après  les  dénominations  et  la  classification  adoptées  depuis  par 
M.  Ad.  Brongniart  (1)  : 

Fougères  :  Neuropteris  grandi folia^  Schimp.  et  iU. ,  A^.  imbri- 
cala,  id,  îd.,  N.  Voltzii,  Brong.,  N.  intermedia^  Schimp.  et 
M.,  N,  elegans,  Brong.,  Trichomanites  myriophyllum,  id., 
Pecopteris  mllziana,  id.,  Anomopteris  Mougeoiii,  id.,  Crema^ 
toplens  iypica,  Schimp.  et  M.,  Protopteris  Motigeoiii,  Brong. 
{Coitœa^  id.,  Schimp.  et  M.),  P.  Lesangeana,  Schimp.  et  M., 
[Caulopteris,  id.,  id.),  P.  micropeltisy  id.  id.,  P,  Ko//ztt, id.,  id., 
CauloptetÙR  f  tessellaia ,  id. ,  id. 

Équlsétacées :  Equisetites  Brongniarti,  Schimp.  et  M.,  Caiami- 
tes?  arenaceu$y  Jo%.,  C  Mougeotii,  Brong. 

Astérophyllitées?  Schizonevra  paradoxa,  Schimp.  et  M.,  yEtko- 
phyllwn  speciosum,  id. ,  id. ,  yE,  stipulare,  Brong. 

Conifères:  Voltziaheterophylla,  Schimp.  et  M.,  V.  acutifolia, 
Brong.,  Haid  ingéra  lutifolia ,  Ëndl.  {Albertia^  Schimp.), 
H.  eliiptica,  id. ,  //.  Braunii^  id. ,  B.  speciosa,  id. ,  Strobtlitei 
laricoides,  Schimp.  et  M. ,  (an  Haidingera  f). 

Cycadées  :  Zamites  vogesiacus,  Schimp. ,  et  M.fCienis  Hogardi, 
Brong.  {Nihsania,  id.,  Schimp.  et  M.) 

Monocotylédones  douteuses  :  l'uccites  vogesiacus.Schimp,  etAJ., 
Palwoxyris  reyularis,  Brong.  ,  Echinostachys  oblonga,  id., 
E,  cylindrica,  id. 

Suivant  Topinion  émise  par  M^L  Schimper  et  Mougeot  (2),  il  y 
aurait  une  liaison  Intime  entre  cette  flore  et  celle  des  marnes  iri- 
sées, liaison  qui  indique  un  rapport  semblable  entre  les  sédiments 
eux-mêmes.  «Comparée  à  celle  qui  l'a  précédée,  cette  flore  aurait 
aussi  beaucoup  d'analogie,  de  sorte  que  les  végétaux  de  ces  premiers 
dépôts  secondaires  fornieraieut  une  sorte  d'intermédiaire  naturel 
rattachant  les  deiuicres  cimches  de  transition  au  groupe  supérieur 
de  la  formatioii  (i  la^ique.  On  trouve  en  effet  dans  le  grès  bi- 
garré, continuent-ils,  les  c:alamites  gigantesques  de  la  formation 
houillère,  les  fougères  d'aspect  tropical,  et,  selon  Witham,  des  bois 
fossiles  analogues  à  celui  des  Arancœ^a,  plantes  qui  offrent  les 


(4)  Art.  VAgAtaux  fossilbs,  Dictîonn.  unîv,  Jhht,  iintar,^yo\,  XIII, 
p.  450,  4849. 

(2)  Loc.  cit.,  p.  7. 
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plus  grands  rapports  avec  les  Voltzia  elles  Albertia  (Haidingera). 
De  même  que  dans  les  dépôts  de  la  période  carbonifère  aucune 
trace  de  végétaux  dicotylédones  proprement  dits  n*a  été  observée 
JQsqa*âi  présent,  de  même  tous  les  débris  de  la  flore  du  grès  bigarré 
doivent  être  rapportés  aux  polycotylédonés  (gymnospermes,  coni- 
fères), aux  monocotylédonés  et  aux  acotylédonés  vasculaires.  Cette 
opinjon  était  émise  dès  1828  par  M.  Ad.  Brongniart  (1},  qui  reten- 
dait alors  aux  marnes  irisées  et  à  toute  la  série  inférieure  à  la  craie. 

Depuis,  ce  dernier  savant  (2)  a  donné  sur  le  même  sujet  quel- 
ques considérations  que  nous  reproduirons  aussi  pour  faire  mieux 
apprécier  les  caractères  généraux  de  cette  végétation  qui  fleurissait 
eotre  la  fin  de  Tépoque  paléozoîque  et  la  période  jurassique,  ou- 
vrant ainsi  l'ère  secondaire  par  la  présence  de  certaines  formes  qui 
lui  sont  propres. 

Ces  caractères  sont  :  1"*  l'existencede  fougères  assez  nombreuses, 
de  formes  souvent  très  anomales,  constituant  évidemment  des 
genres  aujourd'hui  éteints  et  qu'on  ne  retrouve  même  plus  dans 
les  dépôts  postérieurs  ;  tels  sont  les  Anomopteris  et  les  Crema- 
topteris;  les  fougères  arborescentes  y  sont  plus  fréquentes  que  dans 
la  formation  jurassique,  les  vrais  jE'i^tif^^^um  très  rares,  les  Cala- 
mites  ou  mieux  peut-être  les  Calamodendron  abondantes  au  con- 
traire; 2°  les  gymnospermes,  représentés  par  les  deux  genres  de 
conifères  (Voltzia  et  Haidinget^a  ou  Albertia)  dont  les  espèces  et 
les  individus  sont  très  nombreux,  tandis  que  les  cycadées  sont  fort 
rares,  2  espèces  étant  citées  sur  des  échantillons  uniques  et  peut- 
être  douteux.  Aussi  M.  Brongniart  sépare-t-il  complètement,  sous  le 
rapport  botanique,  le  grès  bigarré  des  marnes  irisées,  car,  dans  ces 
dernières,  les  cycadées  deviennent  fort  abondantes,  parfaitement 
caractérisées  et  souvent  analogues  à  celles  de  la  période  jurassique, 
tandis  que  les  conifères  du  grès  bigarré  manquent  complètement 
dans  le  groupe  triasique  supérieur,  sur  la  flore  duquel  nous  revien- 
drons en  traitant  de  la  Souabe. 

D'après  le  taUeau  des  fossiles  du  trias,  dressé  par  M.  Lebrun  et 
dont  nous  avons  déjà  parlé  {antè,  p.  118),  5  espèces  du  grès  bigarré 
remonteraient  jusque  dans  le  grès  supérieur  des  marnes  irisées, 
10  jusque  dans  les  couches  charbonneuses  de  la  base,  U  desquelles 


(M  Prodrome^  etc.,  p.  4  39. 

(2)  Art.  Végétaux  fossiles  du  Ifictionn.  ttnt'v.  d'/tist.  natur. , 
vol.  Xin.p.  4  50,  4  849. 
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1^6  Esr  Di  u  rftANce. 

ensleramt  aosâ  éams  le  nnisclMiàalk,  ée  sorte  que,  sr  ces 
èétemiiinftiMft  éUieDl  cxades,  les  tm»  grotipe»  seraient  reliés  par 
tours  iwres  comme  Us  paratsseul  l'être  par  tours  foimes. 
Pfticontoiosie.  i>MB  869  lèeckerchits  sur  fe9  ossements  fessiies^  eu  grès  bigarré  de 
Smdtz-4Êt>^Ihmst{i)^  M.  H.  âe  Uleyer  a  Me  voir  ifne  h  structure 
èa  ces  m^  conne  cette  des  ossetncots  tpn  proftoMWiir  ds  grès 
lM0afrè<de  Deux-Pials  et  de  JeKig  était  telte,  (fo'ils  se  toîssaieiit 
cMqper  comne  dis  sait mi  on  de  ta  stéotîte  et  que  iMs  too  restes  de 
noÛusqnn  da  siéme  giseiMBt  étatoni  à  l'état  dto  moiries,  excepté 
tos  LiagnleSk  Le  samant  paléoalolDgÎBte  décrit,  eomiiie  ayant  été 
teciicMb  éMs  celle  tocaëtè,  VOdotÊiostmrm  Vêèezêi,  mi  fragmeM 
liWBméaMeinoirkj/nekus^,  toMMs^^M^iVrafti»  et dirers  ossements. 
M*  ScfaMiper  (2J  a  rapporté  as  gesre  Faiémnisem  on  poisson  <|ii'H 
suppose  d'eau  aouce,  et  rencontré  dans  le  grès  bigarré  de  cette 
nilmr  InnHlf  oà  U  signatoaassî  u»  crsstacé  voîsi»,  svmnl  hn,  de 

Funaâ  les  reste»  d'arâiasi  iiHsitos,  tos  moHusfoes^  à  TexceplioB 
des.  LiiigBle&  et  des  Tèrébratntos,  sont  leus^k l'état  de  oioales.  A« 
espècea  iMUi|Bées  par  Voks  es  18^7,  si  l'on  ajoute,  dk  M.  Dan- 
biée  (À),  k  résultat  dcsdécomertes.  qnt  ont  été  laites  diepnîs,  on 
traair^  qne  tok  faune  dn  grès  bigarré  de  l'Alsace  coinfrend  enrtren 
êê  espècest  daiil  qnelqws-nnes  sont  restées  kidélermiaées.  Un 
certain  nMnbra  d'entre  elles  nous  paraisseni!  en  entre  VYoir  été 
senleBenenonunées,  omis  non  décrites.  Ce  sont  : 

Radiaures  :  jEnermites^  MiifbfTmis,  ScMotii.  (iSViertnws,  ié. , 
Laan)  (qnetqnes  articu4altoii»  provenant  peut-être  dn  mnschel- 

kalk>9 

MaHnsqnes  r  Amnmmêes  {Cérediêes)  Sekmperi^ de  Bud^  (arasée 
de  Strasbaorg)),  Na0ica  dmiiordûH,  Toka,  TurriteUa  extincM, 
Md.,  Mûêtellaria  seaktta,  id.,  fi.  antiqwt,  Mk,  Jt.  detrùa,  îd>., 
il:  thhHi,  id. ,  H,  oèsokta,  kk ,  Pecten  diseitee,  Hebl,  P.  leevi-- 
gatus^  Bronn,  P.  sultzensis,  Schimp.  (mnsée  de  Strasbourg), 
Lima  sh*iata,  Desb.,  L.  taviéersoéa,  Schitwp.,  Z.  VoltziivL^ 
Z.  Albertii,   Vote,  Z.   intermedia,  id.,  Z.   radiata,    Gold., 


(4)  J/e'/w.  r/e  /«  .Soc.  tffiisc.  natur.  ele  Strasbourg,  vol.  II.  part.  3. 
(2)  Soc.  d'hist.  nat,  de  Strasbourg,  6  juillet  4  841 .  —  Llnstitut^ 

9déc.  1841. 

(»)  Ibtd,,  19  mars  1839.  —  Vlnstitut,  «  août  ♦W9. 
(4)  /.or.  rf7.,  p.  114. 
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L.  elmgaiû,  Voltz,  Z.  plQniiulcata,  îd.,  L,  af finie,  id. ,  Spondy(us 
comtw,  Gold. ,  sp.  Aviculasocialis,  Bronn,  A.  cfifiïtVi,  VoKz,  >!.  acti/a, 
Goldj^rfa/*  MytiluB  arenarius,  Zenk.,  Modiola  recta,  Volte, 
M\fophma  vulgaris,  Broon,  i/.  latkosta,  Schiinp.  (musée  de 
Strasbourg),  Feiit/s  nu(/a^  Goid. ,  Mya  venir icom,  Schblh.^ 
Mymte$  AlberHi,  Volto,  M.  Walckneri,  id.,  Pleuromya  œqui- 
striûta,  Ag.,  P.  co9tulala,  id.,  A  graeiiit,  Scbimp.  (minée  de 
Strasbourg),  Arcomya  varianê,  Ag.,  Ltngula  tenuiêsima,  Brann, 
Terebratula  vuigaris ,  Scliloth. ,  Posidonomya  minuia,  d'Mb. , 
Triganella  roitrata. 

Crustacés  :  Branchipu»?  ApM  antiquuê  (musée  de  Strasbourg), 
Scbimp.,  Gebia ?  o6$eura ,  H.  de  Meyer,  Limulut  Bronnii , 
Schimp^  (musée  de  Strasbourg),  Galathea?  audax,  H.  de  Mey. 

PoîssQDs  :  Aavdui  Brmnii,  Ag. ,  et  2  esp.  îndét. 

Reptiles  :Menodonplicatu$,  H.  de  Mey.,  Odontosaurus,  Voltzii, 
H.  de  Mey»,  Mastodontosaurus  Waslenetuis,  Id.  j[1),  Nothoiourm 
Schimperiy  H.  de  Mey. ,  une  empreinte  de  patle  de  tortue  et  des 
fragmenu  d*os  indéterminés  (2). 

Daos  les  carrières  de  Suitz  ies  coquilles  et  les  restes  de  sauriens 
le  UtNiveut  dans  les  couches  supérieures  aux  bancs  erploités,  couches 
daos  lesquelles  les  végétaux  sont  rares,  tandis  que  ceuvci  se  omni- 
trent  fréquemment  dans  ces  mêmes  bancs  exploités,  ainsi  que  dans 
les  argiles  sous^jaeentes.  La  Pondanomya  minuta  tbonde  surfont 
daos  Tune  de  ces  dernières,  et  le  Branchijms  avec  VApu$  dans  une 
autre. 

Par  l'ensemble  de  ses  fossiles,  on  peut  juger  que  le  grès  bigarré 
est  UD  dépôt  littoral.  Les  végétaux  auraient  vécu  sur  le^  ties  que 
formait  la  chaîne  des  Vosges  pendant  celte  {Période.  Ici,  comme  sur 
les  autres  points  du  pourtour  montagneux  que  nous  avons  étudié 
dans  ce  chapitre,  on  voit  que  les  sédiments  se  sont  déposés  lente- 
laent,  ainsi  que  le  prouvent  la  nature  des  matériaux,  la  régularité 
parfaite  de  h  stratification  et  la  distribution  des  débris  organiques. 

Le  tableau  des  fossiles  du  trias  dressé  par  Al.  Lebrun,  et  qui 
comprend  à  la  fois  ceux  de  la  Lorraine  et  la  plus  grande  partie  de 
ceux  qui  ont  été  signalés  en  Alsace,  indique  un  assez  grand  nombre 


[K\Neu,  JahrlK^  4  847,1).  435. 

(2)  Voyez  aussi  :  P.  Gerviais,  Observathnit  relniwes  aux  reptiles 
de  la  France^  4"  partie;  Compt.  rend,^  vol.  XXXVI,  p.  374, 4  853. 
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d*espècesd*aniniaux  communes  aux  divers  termes  de  ia  série,  surlout 
dans  la  classe  des  acéphales  et  dans  celiedes  reptiles.  D*aprèsc«  docu- 
ment, 17cAMyo5(iun/5 /2<n«t;iY/^m  se  montrerait  à  tous  les  niveaux 
ainsi  queles  A/^opAoria  vulgaris  et  curvirosiris^  VAvicula  sociaiis, 
la  Pmdùnçmya  minuta  et  le  Lyrodon  simplex  ;  1 8  espèces  seraient 
communes  à  quatre  de  ces  divisions,  etc.  (!].  Mais,  comme  nous 
Favons  dit,  les  éléments  de  ce  tableau  doivent  être  soumis  à  une 
i^vision  sérieuse,  avant  qu'on  puisse  lui  accorder  une  entière 
confiance. 
Bavièft  ihé*  Le  massif  de  muschelkalk  de  Weissembourg  que  coupe  la  vallée 
de  la  Lauter,  limite  de  la  France  et  de  la  Bavière  rhénane,  se  con- 
tinue au  delà  pour  former,  jusqu'au  nord  de  Bergzabern,  une  bande 
étroite  comprise  entre  le  grès  des  Vosges  ou  le  grès  rouge  et  les 
dépôts  récentsde  la  plaine  du  Rhin.  Nous  ne  connaissons  d'ailleurs 
que  peu  de  détails  publiés  récemment  sur  les  caractères  des  der- 
niers affleurements  du  trias  dans  cette  direction,  que  nous  trouvons 
marqués  sur  la  carte  géologique  de  la  France. 

Le  grès  des  Vosges,  dit  M.  W.  Gûmpel  (2),  constitue  la  plus 
grande  partie  de  la  Hardi.  Après  son  dépôt,  une  dislocation  eut 
lieu  et  fut  suivie  d'un  nouveau  grès  à  grains  fins,  de  caractères 
différents,  renfermant  de.s  fossiles  animaux  et  végétaux,  et  formé 
dans  un  bassin  compris  entre  les  couches  redressées  du  précédent. 
Ce  grès  bigarré  serait  ainsi  nettement  séparé  du  grès  des  Vosges. 
Sur  les  bord  du  Rhin  il  ne  s'élève  qu'à  260  mètres  (800  pieds) 
d'altitude  (3),  tandis  que  le  grès  des  Vosges  atlcinl  665  mètres 
(20/i8  pieds)  au  mont  Gross-GalmiL 

Le  grès  bigarré  et  le  muschelkalk  sont  plus  ou  moins  inclinés. 
Le  grès  est  solide,  blanc-jaunâtre  clair,  formant  un  contraste  avec  la 
teinte  foncée  des  montagnes.  Le  muschelkalk  règne  d'une  manière 
continue  de  Weissembourg  à  Klingen-Miinster.  Plus  au  nord  on  ne 
trouve  que  des  lambeaux  à  Birkweiler,  Saint-Johann,  Lieheldingen 
et  llaardt  prèsNeustadt.  On  y  remarque  un  banc  de  0", 20  à  0».6O, 


(1)  L^auleur  donne  aux  trois  divisions  ou  étages  des  marnes  irisées 
la  même  valeur  qu'aux  groupes  du  muschelkalk  et  du  grès  bigarré  ,- 
aussi,  pour  lui,  le  trias  se  compose-t-il  de  cinq  étages. 

(2)  Ein  Gcbhgs^Ditrchsrhnitt  aitj  dvr  Unken  Rlfcinthnl-Seite  bci 
Landau  [Neu.  Jahrb.,  4  853.  p.  524,  pi.  7). 

(3)  Nous  supposons  ici  que  l'auteur  âe  sert  du  pied-de-roi  ;  si 
c'était  du  pied  de  Bavière,  ces  altitudes  seraient  moindres.  Cette  der- 
nière mesure  n'étant  que  0",294  8. 
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rempli  de  crinoîdes,  el  par  places  H  y  a  beaucoup  de  coquilles  et 

des  dents  de  poissoos.  Des  rognons  d'horoslein  avec  une  structure 

ooljtbique  s'y   rencontrent  également.  Dans  le  calcaire  argileux 

iufériear  près  de  Saint-Johann,  on  signale  de  petits  cubes  qui 

seraient  des  épigénies  de  ael  gemme,  indiquant  l'ancienne  existence 

de  cette  substance  dans  ces  couches.  Les  sources  salées  de  Dûrk- 

beim  proviennent  sans  doute  de  dépôts  triasiques  profondément 

enfouis  sous  les  couches  tertiaires  de  la  plaine.  EnGn  les  marnes 

irisées  recouvrent  le  muschclkalk  au  sud  et  renferment  à  Kostendell  i 

VEquisetum  columnare. 


\ 
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FORMATION  TRIASIQDE  DO  CENTRE-  DE  LA  FRANCE. 


Noos  comprenons  8ous  ce  titre  les  dépôts  rapportés  au  trias,  Obseiytionf 
qui,  plus  ou  moins  développés  sur  le  pourtour  du  plateau  central 
de  la  France,  sont  placés  entre  le,  quatrième  étage  du  lias  et  la  for- 
matkMi  permienue,  ou  qui,  plus  ordinairement  par  Tabsence  de 
celle-ci,  reposent,  soit  sur  la  formation  houillère,  soit  sur  les  roches 
cristallioes  granitiques,  schisteuses  ou  porphyriques«  Nous  com- 
mencerons par  Texamen  des  montagnes  situées  entre  la  Saône  et  la 
Loire,  désignées  sous  le  nom  de  montagnes  du  Morvatt  et  du  Charo- 
lais  et  appartenant  presque  en  totalité  aux  départements  de  Saône- 
et-Loire  et  du  Rhône.  Les  dépôts  qu'on  y  observe,  placés  géogra* 
phiquement  en  regard  de  ceux  dont  nous  venons  de  |iarler  dans  la 
Fraacbe- Comté,  nous  offriront  ainsi  un  terme  de  comparaison 
naturel  avec  ces  derniers. 

Jusqu'à  présent  notre  tâche  a  été  facile  en  ce  qui  concerne  les 
limites  stratigraphiques  du  trias  ;  ses  caractères  miaéralogîques  ou 
ses  fossiles  nous  ont  presque  toujours  offert  des  moyens  suffisants 
pour  le  séparer  des  dépôts  plus  anciens  comme  des  plus  récents; 
mais,  dans  la  région  fort  étendue  et  très  variée  que  nous  allons 
étudier,  ces  moyens  nous  deviendront  insuffisants,  ou  nous  man-* 
qoeront  même  tout  à  fait,  et  il  en  i*ésultera  uoe  certaine  indécision 
dans  les  conclusions.  Ici  les  roches  arénacées,  fréquemment  en  contact 
avec  des  roches  cristallines  de  diverses  sortes,  provenant  de  Taltéra* 
lion  et  de  la  désagrégation  de  ces  dernières,  presque  entièrement  dé* 
pourvues  de  restes  oi|;aniques  et  reconstituées  en  quelque  façon  par 
une  action  ultérieure,  ne  présentant  enfin  qu'une  stratification  plus 
ou  moins  obscure,  permettent  rarement  de  se  prononcer  sur  leur 
âge  véritable.  Aussi  certaines  d'entre  elles  ont-elles  pu  être  regardées 
comme  appartenant  à  la  formation  houillère,  tandis  que  d'autres 
ont  été  rapportées  avec  plus  ou  moins  de  vraisemblance  à  la  formai 
tion  permienne,  à  tel  ou  tel  groupe  du  trias,  et  même  à  la  base  du 
lias,  ainsi  qu'on  l'a  vu  lorsque  nous  avons  traité  de  l'arkose  {atUè, 
vol.  VI,  p.  390).  » 
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Les  mémoires  de  de  Bonnard  (1)  ont  les  premiei*s  appelé  sérieu' 
sèment  l'attention  des  géologues  sur  ce  sujet  complexe.  On  y  trouve 
de  précieux  détails  et  des  appréciations  presque  toujours  justes  ; 
mais  on  y  voit  aussi  que  les  difficultés  de  la  question ,  fort  bleu 
comprise  par  l'auteur,  sont  loin  d'avoir  été  résolues  par  lui.  Aussi 
est-il  resté  dans  une  réserve  qui  fait  honneur  à  son  jugement  comme 
à  sa  bonne  foi. 

«  J'ai  exposé,  dit-il  (2),  dans  mon  premier  mémoire,  les  diffi- 
»  cultes  que  me  semblait  offrir  tonte  conclusion  sur  le  niveau  ou 
»  l'horizon  géologique  de  ce  terrain  d'arkose  ;  j'ai  cependant  pré- 
V  sente,  au  moins  comme  plus  probable  que  toute  autre,  l'opinion 
•  qui  établirait  ce  niveau  à  la  formation  du  grès  bigarré^  ou  plutôt 
»  qui  considérerait  le  terrain-  d'arkose  comme  représentant,  en 
»  quelque  sorte  par  extrait,  un  ensemble  de  formations  dont  le  grès 
»  bigarré  forme  la  partie  moyenne,  mais  sans  me  dissimuler  les 
»  motifs  qui  peuvent  porter  à  concevoir  des  opinions  différentes, 
»  et  à  avancer  ou  à  reculer  l'arkose  dans  la  série  générale  des  for- 
»  mations.  Mes  nouvelles  observations  ne  m'ont  pas  fourni  de 
»  données  qui  puissent  faire  changer  ma  présomption  précédente, 
»  malgré  le  doute  que  peut  inspirer  l'incertitude  des  rapports 
»  géognostiques  de  l'arkose  et  du  terrain  houiller.  » 

L'auteur  décrit  ensuite,  sous  le  nom  de  terrain  de  marnes  et 
lumachelles^  un  ensemble  de  couches  placées  entre  l'arkose  et  le 
lias,  et  qu'il  regarde  comme  représentant  les  marnes  irisées.  Les 
assises  marneuses  inférieures,  généralement  vertes  et  rouges,  ren- 
ferment des  bancs  d'arkose  subordonnés,  et  plus  bas  passent  à 
l'arkose  elle-même  par  le  mélange  des  grains  de  quartz  et  de 
feldspath.  Les  assises  marneuses  supérieures,  grises  ou  noirâtres, 
alternent  avec  les  premiers  bancs  du  lias  et  avec  les  calcaires 
lumachelles  qui  en  font  partie.  Nous  en  avons  déjà  traité  en  les 
réunissant  à  ce  groupe  dont  elles  constituent  le  quatrième  étage  ; 
nous  n'y  reviendrons  donc  pins  et  nous  essayerons  d'abord  dans  ce 
qui  suit  de  séparer,  autant  que  possible,  le  trias  du  lias  qui  est  au- 


(4)  Notice  géognostique  sur  quelques  parties  de  ta  Bourgogne 
(Ann,  des  mines,  vol.  X,  p.  4  93-427,  4  825). —  Sur  la  constance 
des  faits  géognostiques  qui  accompagnent  le  gisement  du  terrain 
d*arkosc^  a  test  du  plateau  central  de  la  France  [Ibid,^  V  sér., 
vol.  IV,  4  828). 

(2)  Lfjc,  cit,  (2*  raém.),  p.  58. 
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dessus  et  du  système  permien  au-dessous  lorsque  ce  dernier  existe, 
et  ensuite  de  tracer  les  limites  de  ceux  de  ses  groupes  qui  sont 
réellement  représentés.  C'est  ici  que  le  manque  de  fossiles  viendra 
s'ajouter  à  la  ressemblance  des  caractères  pétrographiques  et  au 
peu  de  netteté  de  la  stratiGcation  pour  rendre  notre  tâche  assez 
ardue. 

Les  dépôts  du  trias,  désignés  par  le  signe  t^  (marnes  irisées  ou 
Keuper)  sur  la  carie  géologique  de  la  France,  forment,  dans  le 
département  de  la  Côte -d'Or,  plusieurs  îlots  épars  k  la  surface  des 
roches  granitiques  au  nord-est  de  la  ville  de  Saulieu,  puis  au  sud, 
sur  la  route  de  Lucenay  où  le  plateau  atteint  580  mètres  d'altitude, 
sur  la  route  d'Ârnay-le-Duc,  à  peu  près  à  la  même  distance,  et  plus 
au  sud  encore  au  signal  de  Bard  près  Manlay.  Au  midi  d'Arnay- 
le-Diic,  à  partir  du  ruisseau  de  Obarmoy,  les  marnes  irisées 
deviennent  continues,  entourent  à  l'est  le  bassin  houiller  d'Épinac 
et  les  masses  porphyriques  de  la  même  région.  £lles.  forment,  dans  le 
départementde  Saône-et-Loire,  une  bande  étroite,  découpée,  dirigée 
au  S.-£.  vers  Couches  et  Saint-L^er,  pour  se  replier  au  S.~0. ,  de 
manière  à  former  une  large  zone  qui  couvre  tout  le  bassin  honiller 
de  ce  département  jusqu'à  la  rive  droite  de  la  Loire  à  l'ouest  de 
Digoin  où  elle  disparaît  sous  les  dépôts  tertiaires  de  la  vallée.  Au 
delà,  dans  la  même  direction,  elle  se  montre  de  nouveau,  occupant 
un  espace  triangulaire  compris  au  nord  du  Donjon,  entre  le  bassin 
bouiller  de  Moncombroux  et  le  terrain  de  transition  plus  ancien  de 
Saint-Léon  (Allier).  Au  sud  de  Saint-Léger-sur-Dheune,  des  lam- 
beaux du  même  groupe  descendent  par  Buxy  jusqu'au  delà  de  Saint- 
Geogoux.  Plus  loin,  toujours  dans  la  même  direction,  dans  le  dépar- 
tement du  Rhône,  deux  lambeaux  de  trias  marqués  seulement  du 
signe  /  sont  indiqués  au  fond  de  la  vallée  de  l'Azergue,  au  nord  de 
Chessy,  et  sur  la  rive  gauche  de  la  Brévenne  au  nord  et  au  nord- 
est  de  l'Arbresle. 

Nous  avons  déjà  parlé  de  l'affleurement  des  marnes  irisées  au  D^p«ijen>««i 
fond  du  cirque  de  Sombemon,  et  donné  la  coupe  de  cette  localité  t»  côu  u  or. 
intéressante  {antè,  vol.  Yl,  p.  387).  Ce  groupe,  dit  M.  de  Ner- 
ville  (i),  n'existe  qu'à  l'état  rudimentaire  dans  le  département  de 
la  Côte^'Or  et  comme  représentant  la  limite  extrême  du  bassin. 


(4)  Légende  explicative  de  la  carte  géologique  de  la  Cdte'd*Or^ 
>.  15,  tS53.  —  Carte  géologique  de  ce  département,  à  l'échelle 
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A  Ivry,  Molinot,  Mômont,  dans  le  ravin  de  Beaume-la-Roche  et  à 
Malin,  son  épaisseur  est  de  50  à  60  mètres,  et  il  renferme  des  amas 
de  gypse  exploités,  de  10  à  12  mètres  de  puissance.  Il  comprend, 
vers  le  haut,  des  bancs  de  dolomie  compacte  et  caverneuse,  solides, 
plus  ou  moins  épais,  puis  au-dessous  des  marnes  argileuses,  rouges, 
vertes,  lie  de  vin,  avec  les  amas  de  gypse  subordonnés  dont  on  vient 
de  parler,  et  vers  le  bas  des  grès  quartzeux,  gris-cendré,  alternant 
avec  des  bancs  d'un  grain  plus  ou  moins  grossier.  L*attleur  pense 
que  sous  certaines  parties  de  la.formation  jurassique  de  ce  pays, 
le  trias  pourrait  atteindre  une  épaisseur  beaucoup  plus  considérable 
qu'en  aucun  point  de  ses  affleurements.  Les  sources  de  Pouillenay 
et  de  Santenay  qui  s'échappent  au  milieu  des  étages  du  lias  sont 
présumées  avoir  leur  origine  dans  des  amas  de  sel  gemme  ou 
mieux  dans  des  argiles  salifères  subordonnées  aux  marnes  irisées 
sous-jacentes  (Voy.  antè,  vol.  VI,  pL  2,  fig.  1). 

M.  Guillebot  de  Nerville  désigne  ensuite  sous  le  nom  d'arko$e 
keupérienne  des  grès  quartzeux  et  feldspalhiques  reposant  sur  le 
granité  et  alternant  avec  de  |)etits  bancs  de  marnes  verdâtres.  Ils 
sontsolidifiés  par  un  ciment  siliceux,  cristallin,  postérieur  au  dépôt 
arénacé  qui  les  constitue ,  et  qui  a  amené  avec  lui  de  la  chaux 
fluatée,  de  la  galène  et  d'autres  substances  cristallisées  pêle-mêle 
dans  la  masse  du  grès.  Cette  ai*kose,  beaucoup  plus  fréquente  que 
celle  du  lias,  est  exploitée  li  Sainte-Sabine  et  à  Remilly. 
ivpartemtnt  Lors  de  la  réuuion  extraordinaire  de  la  Société  géologique,  de 
Sii6ot.«t-Loire.  Frauce  à  Autun  en  1836,  Rozet  (1)  fit  remarquer  que  les  grès  du 
ravin  de  Saint- Denis  au  nord-^t  de  la  ville,  sur  la  route  de  Beaune, 
ne  contiennent  que  des  galets  de  gneiss  et  de  granité,  roches  plus 
anciennes  que  le  grès  houiller,  et  que  le  grès  rouge  de  Gurgy,  situé 
au  deU,  postérieur  à  ce  dernier,  devait  représenter  le  grès  rouge 
ou  rothe  todte  Liegende  des  Vosges.  Le  grès  arkose,  situé  vers  le 
haut  de  la  colline  et  horizontal,  appartiendrait  alors  au  lias.  La  posi- 


de  (fôoTôf  ^^  ^  feailles  et  une  feuille  double  de  coupes.  Paris,  4  869. 

—  Payen,  Géologie  de  la  Câie-d'Or  {Les  deux  Bour^gneSy  4  838). 

—  Journal  d*agnculi.  de  la  Câte-d'Or,  juillet  4  854.  —  Bull. y 
2®  sér.,  vol.  YIII,  p.  569,  4  854.  —  J.  Fournet,  Système  supra- 
houUler  de  la  Bourgogne  (^Mém.  de  C Àcad,  roy,  des  se,  lettres  et 
arts  de  Lyon,  vol.  VI,  p.  47-ÎO,  4  856). 

(4)  Ballet,,  \^  sér.,  vol.  VU,  p.  348,  4836. 
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tioB  du  grès  ronge  précédent  a  été  contestée  par  plusienrs  personnes 
qui  le  réunissent  au  grès  honiller.  Au  sud  du  massif  cristallin  qui 
sépare  le  bassin  houiller  d*Autun  de  celui  du  Creusot  et  en  se  diri- 
geant de  ce  dernier  point  vers  Monlchanin,  on  a  observé  un  grès 
rouge,  puis  des  argiles  sableuses,  micacées,  rouges  et  vertes,  inclinées, 
formant  la  surface  du  sol.  De  cette  dernière  localité  aux  (iOuchets, 
le  grès  renferme,  comme  on  sait,  des  veines  d'oxyde  de  chrome  et 
des  teines  de  quartz  colorées  par  cette  substance.  Ici  la  masse 
arénacée  ou  arkose  granitolde,  entourée  et  percée  par  le  granité  ne 
présente  aucune  stratification  distincte,  mais  elle  paraît  être  recou- 
lerte  par  on  grès,  en  bancs  plus  ou  moins  réguliers. 

Au  nord-est  de  ce  point,  autour  de  Chalençay  et  de  Saint-Léger- 
8ur*Dheune,  des  assises  de  marnes  rouges,  vertes,  grises,  etc.,  sont 
rapportées  au  groupe  triasique  supérieur.  M.  Levallois  (1)  a  donné 
de  cette  localité  la  coupe  suivante,  où  Ton  observe  à  partir  de  la 
terre  végétale  : 

Mètres. 

4 .  Calcaire  dur,  compacte,  blanc,  verdàtre,  dolomitiqQe,  di- 
visé en  quatre  bancs 1 

%.  Marnes  rouges,  feuilletées,  vertes  à  la  partie  inférieure.  .     1 

3.  Calcaire  magnésien,  plus  compacte  et  à  cassure  plus  con- 

cbolde  que  le  n^  4 4,50 

4.  Marne  rouge  et  verte 0,46 

5.  Gypse  compacte,  rougeàtre,  un  peu  mélangé  de  marne 

(plâtre de  2«  qualité) 4,60 

6.  Gypse  en  petits  fragments  carrés,  disposés  dans  le  plan 

des  couches 0,80 

7.  Gypse  et  marne  (plâtre  de 2" qualité) 4,50 

S.  Rognons  gypseux  mélangés  de  marne 4,80 

9.  Marnes  rouges,  avec  gypse  fibreux  éh  veines  parallèles  à 

la  stratification 0,50 

10.  Banc  de  gvpse  blanc,  dit  de  gaferie,  fournissant  le  plâtre 

de  4"  qualité 3,00 

H.  Bano  gypseux,  dit  de  /ôai/ (plâtre  de  2"  qualité) 2,35 


^m 


Total 4  4,80 

Dans  les  différentes  carrières  de  la  commune,  les  bancs  parallèles 
se  suivent  dans  le  même  ordre,  ont  la  même  épaisseur,  sont  un 
peu  inclinés  et  flexueux  ou  ondulés.  Le  sommet  de  la  colline  est 
occupé  par  les  couches  inférieures  du  lias  séparé  des  marnes 


y» 


(\)  Mém.  sur  tes  carrières  et  les  fours  h  plâtre  de  Saint-Léger- 
sur-Dheune  [Ann.  des  mines,  4"  sér.,  vol.  VII,  p.  483,  4823). 


156  CKNTUK  DK   LA   FiUNC.E. 

gypseuses  par  une  couche  d*arkose  arénacée  qu'avait  déjà  incn- 
tiouuée  de  Bonoard.  Le  gypse  exploité  est  eu  rognous  enveloppés 
de  marnes  grises  et  panachées  ;  il  est  saccharoïde,  blanc,  rose  ou 
verdâtre  (1). 

De  Saint-Léger  à  Âutun  les  marnes  irisées  sont  accompagnées  de 
bancs  d'arkose,  comme  de  Couches  à  Saint-Émilan  où  elles  occu- 
pent la  partie  supérieure  du  plateau  (2).  À  Laselle,  les  bancs  d'ar- 
.  kose  quartzeuse,  semblable  à  celle  de  Fragny,  sont  surmontés  pa^ 
les  marnes  irisées.  Le  grès  rouge  observé  du  (.reusol  à  Blanzy  et 
aux  Gouchets  représente,  pour  Rozet,  le  rothe  todie  Liegende^  et  il 
se  termine  vers  le  bord  du  canal  du  centre.  La  roche  chromifère  des 
Goncbets  ne  serait,  suivant  ce  géologue,  ni  une  arkose,  ni  un  grès, 
mais  une  eorite  granitoîde,  ou  bien  un  simple  accident  du  granité 
qui  constitue  la  base  de  la  montagne.  Il  fait  remarquer  ensuite  que 
l'arkose  de  Laselle  est  au  milieu  des  marnes  irisées,  et  que  le  grès 
rouge,  qui  recouvre  la  roche  chiomifère  des  Gouchets,  n'a  jamais  été 
observé  au-dessus  .de  Tarkose,  se  trouvant  au  contraire  à  la  base 
des  marnes  irisées.  M.  Leymerie  pense  que  les  filons  siliceux,  qui 
se  montrent  dans  le  granité  et  Tarkose  tle  la  dernière  localité  que 
nous  venons  de  citer,  et  y  ont  apporté  Toxyde  de  chrome,  peuvent 
avoir  modifié  les  caractères  de  la  roche  arénacée  et  lui  avoir  donné 
cet  aspect  granitoîde  qui  la  caractérise. 

Dans  son  Mémoire  sur  les  montagnes  qui  séparent  la  Loire  du 
Rhône  et  de  la  Saône  (3),  Rozet  a  cximpris,  sous  le  nom  de  terrain 
de  grès  rouge  ou  vosgien^  des  grès,  des  schistes  bitumineux  et  des 
grès  rouges  développés  surtout  dans  le  bassin  d'Autun,  et  qui, 
d'après  sa  manière  de  voir,  rentreraient  dans  ce  que  Ton  a  depuis 
désigné  sous  le  nom  de  système  permien.  Il  croit  y  reconnaître  les 
équivalents  du  zechstein  et  du  rothe  todte  Liegende  de  rAllemagne. 
Le  grès  rouge,  comparé  plus  particulièrement  à  ce  dernier  étage,  est 
composé  de  fragments  d'eurite,  de  trapp,  de  porphyre,  de  granité 
et  de  gneiss  réunis  par  un  ciment  siliceux  ou  argileux.  Peu  déve- 
loppé dans  le  bassin  de  TArroux,  il  recouvre  une  grande  partie  de 
la  sur&ce  du  terrain  houiller  de  celui  de  la  fiourbiuce  et  de  la 
Dheune.  Aux  environs  de  Mont-Cenis,  il  repose  à  stratification  cou- 


(4)  D'Archiac,  Notes  inédites^  4  838. 
[%)Buil.,  4"sér.,  vol.  VII,  p.  341,  4836. 
(3)  Mém,  de  la  Soc.  géol,  de  France^  V^  sér.,  vol.  IV,  p.  401 
4  840,  avec  carte  et  coupes. 
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cordante,  sur  les  dépôts  carbonifères,  entre  Gueugnofl  et  Perrecy- 
les-Forges,  sur  le  granité  décomposé  au  contact,  le  long  de  la  route 
(le  Mont-Gcnis  à  Couches  également  sur  le  granité,  et  il  entoure  le 
flanc  sud  de  la  montagne  des  Couchets;  il  surmonte  enûn  les  aspérités 
de  diverses  roches  ignées  et  a  été  traversé  par  des  filons  de  quartz. 

C'est  seulement  avec  sa  troisième  division  que  Rozet  commence 
le  trias  dont  il  désigne  la  base  sons  le  nom  de  groupe  du  grès 
bigarré  ou  arkose.  Cette  arkose  sans  fossiles,  composée  de  grains  de 
quartz,  de  feldspath,  plus  ou  moins  altérés,  micacés,  est  à  ciment 
siliccnt,  et  représenterait  tout  ce  qui  se  trouve  dans  la  formation 
entre  le  grès  des  Vosges  et  les  marnes  irisées.  Lorsque  le  ciment  est 
calcaire,  la  roche  appartiendrait  an  lias,  car  alors  elle  renferme  des 
fossiles  ;  quand  elle  repose  sur  le  granité,  elley  passe  insensiblement. 
Elle  est  surtout  développée  dans  le  Briançonnais  et  aux  environs  de 
Châtcauucuf.  On  a  vn  qu'à  Laselle,  sur  la  route  d'Autun  à  Châlon, 
elle  était  recouverte  par  U*s  marnes  irisées,  et  que  les  deux  roches 
altertiaient  au  contact  comme  dans  toutes  les  vallées  latérales  ou  qui 
débouchent  dans  celle  de  la  Dheune  depuis  Couches  jusqu'à  Decize. 

Aucune  trace  de  musclielkalk  ne  se  montrant  dans  cette  r^ion, 
les  marnes  diversement  colorées,  accompagnées  de  gypse  et  de 
quelques  bancs  de  dolomies,  mais  sans  sel  gemme,  sont  regardées 
comme  représentant  le  groupe  des  marnes  irisées.  Elles  sont  bien 
développées  sur  les  deux  versants  de  cette  môme  vallée  de  la 
hiieane,  depuis  Saint-Bérain  jusqu'à  Cheilly  et  Dcci^ce.  Les  arkoses 
et  les  grès  qui  viennent  au-dessus  appartiennent  au  quatrième  étage 
du  lias.  Nous  en  avons  déjà  parlé,  ainsi  que  de  tous  les  phénomènes 
d'éruptions  siliceuses,  métallifères,  barytifères,  etc.  qui  s'y  ratta- 
chent (anié,  voL  VF,  p.  390  et  68^1). 

Ces  divisions  du  terrain  de  grès  rouge  ou  vosgien^  tel  que  le 
comprenait  Rozet,  sont  représentées  sur  sa  carte  par  une  seule 
leinte.  mais  par  deux  et  par  trois  dans  ses  coupes.  l>L  Élie  de  Beau- 
mont  (1  ) ,  dans  le  rapport  qu'il  a  fait  à  l'Académie  des  sciences  sur  ce 
mémoire,  pense  que  le  grès  rouge,  de  même  que  les  arkoses  dont 
nous  venons  de  parler,  appartiennent  non-seulement  au  trias,  mais 
encore  à  sa  partie  la  plus  élevée,  c'est-à-dire  aux  marnes  irisées.  Il 
en  est  en  eiïet  ainsi  sur  la  carte  géologique  de  la  France,  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut  et  où  tout  ce  qui  a  été  considéré  comme 


(1)  Conipt.  rend,,  séance  do  M  août  4  840. 
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une  dépendance  du  trias,  dans  Tespace  qui  sépare  la  Loire  de  la 
Saône,  a  été  rangé  dans  le  groupe  supérieur.  Ainsi,  tout  en  admet- 
tant la  justesse  des  observations  de  Rozet,  la  plupart  de  ses  rappro- 
chements théoriques  se  trouvaient  implicitement  rejetés  par  cetce 
manière  de  voir. 

En  \%li2t  M.  A.  Burat  (1)  réunissait  au  grès  bigarré  les  roches 
rouges,  panachées  de  jaune  et  de  vert,  qui  recouvrent  le  bassin 
houiller  de  Saôue-et-Loire,  et  qui,  découpées  eu  collines  arrondies, 
souvent  meubles  et  stériles,  impriment  à  la  cootrée  uue  pbysio* 
uomie  particulière.  Il  les  regardait  aussi  comme  se  liant  avec  les 
marnes  irisées  d'une  part,  mais  discordantes  de  Tautre,  avec  les 
dépôts  houillers  affectés  par  des  dislocations  qui  ne  pénètrent  pas 
dans  les  grès  superposés. 

Peu  après,  M.  Manès  a  donné  une  Notice  sur  le  bassin  houiller 
de  Saâne-et'Loire,  dont  nous  parlerons  tout  à  l'heurc,  et  en  i8:!i7, 
une  Statistique  géologique  et  minéralogique  de  ce  département  (2), 
à  laquelle  nous  emprunterons  ce  qui  suit.  L'auteur  divise  le  groupe 
des  marnes  irisées  (sou  terrain  keupérien)  en  deux  étages  :  le  su- 
périofr,  comprenant  les  marnes  irisées  proprement  dites,  Vinfé- 
rieur,  Varkose,  Ces  roches  occupent  quatre  positions  différentes  : 
1°  sur  le  sommet  des  montagnes  primitives,  2°  sur  les  grauwackes, 
le  grès  houiller  et  le  grès  bigarré  ;  S**  à  la  séparation  des  rodies 
dites  primitives  et  des  couches  jurassiques.;  4°  au  milieu  même  des 
espaces  que  remplissent  ces  dernières. 

Vétage  supérieur  qui  passe  fréquemment  au  second  se  divise 
en  trois  assises.  La  plus  basse  de  celles-ci ,  de  20  à  30  mètres 
d'épaisseur,  se  compose  de  marnes  noires,  grises,  rouges  ou  vertes, 
avec  des  rognons  de  calcaire  saccharoîde  dont  les  cavités  sont  tapis- 
sées de  cristaux  de  quartz  (Marigny),  de  plaques  et  de  veines  de 
chaux  carbonatée  fibreuse,  de  veinules  et  d'amas  puissants  de 
gypse,  de  15  à  18  mètres  (Époigny),  de  bancs  parallèles  de  celle 
même  substance,  de  1  à  3  mètres,  sépai'és  par  des  marnes  remplies 
de  gypse  fibreux  (Saint-Clément,  Saim-Léger-sur-Dheune),  enfin 
de  grès  gypseux  et  probablement  de  sel  gemme,  puisqu'il  existe  une 
source  salée  à  Santenay.  L'assise  moyenne,  de  15  à  20  mèlres» 
comprend  des  marnes  vertes  et  rouges  avec  des  bancs  subordonnés 


(4)  Mémoire  sur  le  gisement  de  la  houille  dans  le  bassin  de 
Saône-et-Loire,  p.  20-23,  in-8°.  Paris,  1842. 
(2)  Page  424,  in-8°,  avec  carte.  Mâcon,  4  847. 
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de  dotoinie  compacte,  celluleose  et  de  calcaire  siliceux  arec  des 
empreintes  de  Theniopteris  vittata  et  de  Ciatkropleris  mmis- 
cioides.  Enfin  l'assise  la  plus  élevée  de  M.  Maoès  est,  pour  nous, 
comme  pour  Dufrénoy,  une  dépendance  du  quatrième  étage  du 
lias  {aniè^  yoL  VI,  p.  686). 

V étage  inférieur^  désigné  sous  le  nom  d*arlroie,  se  divise  en  deux 
assises  :  la  plus  basse,  de  5  à  13  mètres  d'épaisseur,  est  essentiel- 
lement formée  de  la  roche  appelée  arkose  ;  la  plus  élevée,  de  8  à 
10  mètres,  renferme  des  grès  n^ameux  et  des  marnes  vertes  avec 
des  calcaires  bJaiics  subordonnés,  semi-cristallins,  non  magnésiens, 
ou  bien  siliceux,  grisâtres  et  cristallins,  avec  quelques  restes  de 
corps  organisés.  L'arkoae  offre  les  caractères  d'un  granité  recom- 
posé. La  roche  est  en  bancs  épais,  solides,  formés  de  grains  de 
quart!  hyalin,  de  feldspath  lamellaire,  compacte  ou  argiloîde,  avec 
DD  peu  de  mica,  le  tout  relié  par  un  ciment  siliceux  ou  calcaire  et 
contenant  les  autres  substances  minérales  que  nous  avons  déjSi 
dtées.  Lorsqu'elle  est  superposée  au  granité,  les  deux  roches  sem* 
blent  passer  l'une  à  l'autre,  et  l'auteur  se  range  à  l'opinion  que  non^ 
avons  vue  émise  par  Rozet  Lorsque  ces  assises  recouvrent  b 
graowacke,  le  grès  houiiler  ou  même  le  grès  bigarré,  c'est  toujours 
à  stratification  discordante. 

Suivant  M.  Manès,  les  marnes  irisées  auraient  été  déposées  long* 
temps  après  le  grès  bigarré,  suy^sition  que  l'absence  du  mus- 
chelkalk  peut  contribuer  à  rendre  probable.  Les  fikms  quartzeux 
et  métallifères  prouveraient  en  outre  que  ces  dépôts  ont  dû  être 
soumis  à  l'influeuce  de  roches  ignées  dont  les  émanations  acides  et 
magnésiennes  auraient  cba^é  les  marnes  en  gypse»  les  calcaires- 
compacles  en  calcaires  ceiluleux  et  dokHiiitiques,  les  marnes  noires- 
en  marnes  lie  de  vin,  jaunes  ou  vertes.  Cette  explication  de  ctr* 
constances  si  fréquentes  dans  des  terrains  d'âges  fort  diflérentsy 
quoique  assez  plausible,  est  k>itt  d'être  encore  démontrée  chimi' 
quement  et  laisse  toujours  planer  une  certaine  obscurité  sur  le 
wjeL 

Précédemment,  le  même  ingénieur  (i)  avait  déjè  rapporté  av 
grès  bigarré  toutes  les  couches  arénacées  situées  entre  le  bassin 
houiiler  de  Blanzy  et  la  bande  nord  dont  le  Creusot  fait  partie, 
c'esl-^4ire  des  conglomérais  à  fragments  de  roches  cristallmes 


(4)  Ann,  des  mines^  4"  sér.,  vol.  IV,  p.  463,  4  843. 
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(euriles,  porphyres,  granités,  gneiss),  réunis  par  un  ciment  de  grès 
très  fin  (la  Coudraye),  des  grès  blancs  à  grain  moyen  avec  des  veines 
micacées  (Mont-Genis),  un  grès  panaché  de  rouge  et  de  vert,  un 
grès  quartzeux  feldspathique ,  un  grès  siliceux,  très  dur,  traversé 
par  de  nombreux  filons  de  quartz,  des  psammites  micacés,  grisâ- 
tres, avec  des  empreintes  de  plantes  (Mont-Cenis),  des  aiples  schis- 
teuses, noires,  avec  des  empreintes  de  fougères  et  des  nodules  de 
fer  carbonate.  Vers  le  centre  du  bassin,  une  masse  puissante  de 
grès  et  de  conglomérats,  avec  des  argiles  schisteuses  subordonnées 
ressemblant  à  celles  qui  accompagnent  la  houille,  aurait  été  placée 
à  tort  dans  le  système  carbonifère. 

Cet  ensemble <ile  dépôts  est  recouvert,  à  stratification  discordante, 
par  les  marnes  irisées  dont  nous  venons  de  parler  et  par  le  lias,  de 
sorte  que  la  séparation  des  deux  groupes  triasiques  qui  existent  seuls 
dans  ce  pays  serait  Ibeaucoup  plus  prononcée  qu'ailleurs,  et  cela  par 
Tabsence  de  celui  qui  les  sépare  ordinairement.  Par  places,  le  grès 
bigarré  est  aussi  discordant,  relativement  au  grès  houiller,  bien 
que  leurs  dépôts  se  soient  suivis  de  très  près.  Ainsi,  les  intermé- 
diaires présumés  de  couches  permiennes  ou  de  rothe  todte  Ltegende 
et  de  zechsiein,  et  la  plupart  des  roches  qu'y  rapportait  Rozet,  se 
trouvent  remontés  dans  la  série  et  placés  dans  le  trias. 

Le  grès  bigarré  parait  avoir  été  accidenté  dans  le  même  sens 
que  lès  couches  carbonifères,  mais  avec  moins  d'énergie,  et  un 
mouvement  analogue  se  serait  encore  produit  entre  les  deux  divi- 
sions ou  étages  du  groupe  supérieur,  où  entre  l'arkose  proprement 
dite  et  les  marnes  irisées  de  l'auteur,  circonstance  peu  d'accord 
avec  le  passage  fréquent  que  nous  venons  de  mentionner  entre  elles, 
d'après  la  Statistique  minéralogique  et  géologique  de  ce  départe- 
ment. 

C'est  dans  le  bassin  compris  entre  les  chaînes  granitiques  de 
l'Àutunois  et  du  Charollais  que  se  montre  seulement  le  grès  bi- 
garré de  Saône- et-Loire  (1).  Ou  n'y  a  trouvé  ni  charbon,  ni  gypse, 
ni  sel  gemme,  ni  calcaire.  Les  seuls  filons  métallifères  sont  ceux  de 
chrome  oxydé  qui  traversent  en  tous  sens,  comme  on  l'a  dit,  le 
grès  arkose  des  Couchets,  puis  le  filon  de  quartz  de  la  Roche  près 
de  Rigny; 

La  description  du  grès  et  des  poudingues  inférieurs  donnée  par 

M).  Menés,  Statistique  miner,  et  géol,  du  département  de  Snâne^ 
ct-LÔire,  p.  424,  4  847. 


C«NTRB  Dg  LA  FRANCE.  161 

Dufrénoy  (1)  est  conforme  è  ce  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet,  mais, 
ajou(c-t-]l,  «  comme  le  grès  bigarré  est  de  beaucoup  le  plus  abou- 
«dant,  et  qu'il  présente,  dans  son  passage  aux  marnes  irisées,  un 
9  iodice  non  équivoque  de  son  âge  géologique ,  nous  avons  colorié 
3  l#toQt  sous  le  nom  de  trias  dans  la  carte  géologique  de  la 
1  France  (p.  102).  »  Néanmoins,  ainsi  que  nous  l'avons  fait  re- 
marquer plus  haut,  toute  cette  région  triasique,  sur  la  grande  Carte 
en  six  feuilles,  est  coloriée  comme  étant  exclusivement  composée 
de  marnes  irisées  indiquées  par  le  signe  t^,  et  il  en  est  de  même  sur 
le  Tableau  d'assemblage,  où  un  travail  de  hachures  remplace  le 
poinlillé  de  la  caite  précédente.  Les  marnes  irisées  qni  n'auraient 
point  participé  aux  dislocations  qui  ont  accidenté  le  grès  bigarré 
sont  sensiblement  horizontales,  mais  discontinues.  Elles  forment, 
avons-nous  dit,  des  dépôts  isolés,  disséminés  à  la  surface  du  bassin, 
et  vers  le  milieu  de  celui  <ci  leur  plus  grande  épaisseur  ne  dépasse- 
rait pas  100  mètres. 

Dans  un  travail  que  nous  ne  connaissons  que  d'après  la  citation 
qu'en  fait  M.  Coqnand  (2),  M.  Pidancet  aurait  trouvé  des  végétaux 
de  Tépoque  permienne  (  Walchia  Schlotheimii  et  hypnoides)  dans 
les  roches  arénacées  inférieures  du  département  de  Saôtte-et-Ix)ire, 
ce  qui  justifierait  eu  partie  la  distinction  proposée  par  Rozet  et 
leur  séparation  du  grès  bigarré  placé  au-dessus.  Plus  tard,  M.  Co- 
quand  (3),  comparant  les  dépôts  de  la  montagne  de  la  Serre,  dont 
nous  avons  parlé  {ante,  p.  133),  avec  ceux  des  montagnes  du  Cha- 
roUaiset  des  environs  d'Àutun,  a  émis  l'opinion  que  le  muschel- 
kalk  pouvait  être  représenté  dans  ces  dernières  par  des  bancs  épais 
de  calcaire  cristallin  non  dolomitique,  qu'a  signalés  M.  Manès  à  la 
partie  supérieure  du  grès  bigarré  de  Levesiau  et  de  Saint- Émilan 
(Siint-Émilien).  Les  arkoses,  placées  par  les  auteura  delà  carte 
géologique  de  la  France  et  par  M.  Manès  avec  les  marnes  irisées, 
doivent,  suivant  M.  Coquand,  représenter  le  grès  des  Vosges. 
Relatif ement  à  la* première  assertion,  M.  Ëlie  de  Beaumont  [k)  Ta 
contredite  formellement  en  mettant  les  bancs  calcaires  en  question 
au  niveau  des  calcaires  subordonnés  aux  manies  irisées  de  la  Lor- 
raine. 


i^W^b^Wa^BiBAMMa 


(4)   Explication  de  la  carte  aéol,  de  la  France^  vol,  II,  p.  99- 
402,  4848. 

(2)  Bull,,  2«8ér,,  vol.  XII,  p.  4  49,  1855. 

(3)  Bull,,  2«sér.,  vol.  XIV,  p.  35,  4  866. 

(4)  ibid,,  p.  47. 
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M*  J.  Fourpet  (1]  a  décrit  aussi  les  marnes  irisées  aux  environs 
du  canal  du  centre  en  y  établissant  (rois  étages,  puis  il  a  distingué  au« 
dessous  deux  étages  dans  le  grès  bigarré.  Ce  sont  des  conglomérats, 
des  grès  et  des  schistes  si  semblables  à  ceux  de  la  formation  bouil*- 
lère  qu'on  y  a  fait  des  travaux  de  recherches  à  Cbarmoy  et  fl  la 
Coudraye,  puis  des  grès  bariolés*  des  grès  rouges  que  Taateur 
désigne  par  l'épithète  de  monockrome$  à  cause  de  Tuniformité  de 
leur  teinte,  de  nouveaux  grès  bariolés,  des  argiles  schisteuses  vertes 
et  grises ,  suivies  d'un  conglomérat  renfermant  de  gros  blocs  âi 
Saint-Eugène.  La  puissance  de  ces  deux  étages  ne  serait  pas  moins 
de  /!|00  à  500  mètres.  Au  hameau  des  Theurols,  près  de  Cbarmoy, 
il  a  trouvé  des  empreintes  végétales,  rapportées  par  M.  Ad.  firoo- 
gniart  au  Neuroptefis  Dufrenoyi^  aux  Walchia  Siembergii  et 
pinifonnis,  espèces  des  schistes  de  Lodève  et  de  Wettin  qui  fe« 
raient  placer  ces  assises  sur  Thorizon  du  zechstein.  M.  Moageot  ne 
voyant  au  contraire  dans  ces  empreintes  que  des  Albrrtia^  des 
Voltzia  et  un  Sphenopteris^  le  savant  professeur  de  Lyon  s'abstient 
très  judicieusement  de  prononcer  et  laisse  provisoirement  leû  cou- 
ches à  empreintes  dans  le  grès  bigarré. 

De  sou  côté,  M,  Coquand  (2),  en  mettant  en  regard  la  série  des 
roches  de  la  montagne  de  la  Serre  avec  celles  qui  leur  correspon- 
dent dans  le  département  de  Saône -et-Loire,  trouve,  par  leii  motib 
énoncés  ci-dessus,  que  le  grès  bigarré  de  l\l.  Fournet  doit  êure 
rangé  dans  le  système  permien,  et  qu'en  outre  il  a  interverti  l'ordre 
de  superposition  des  deux  étages  qu'il  y  a  établis.  Quant  aux  marnes 
irisées  dans  lesquelles  M,  Fournet  reconaait  trois  divisions,  la  plus 
basse  de  celles-ci  devrait,  d'après  le  même  critique,  repréaeater  à 
la  fois  le  muschelkalk,  le  grès  bigarré  et  le  grès  des  Vosges. 

On  conçoit  qu'en  présence  d'assertions  aussi  contradictoires  sur 
un  sujet  assez  difficile  en  lui-même,  nous  n'avons  pas  à  nous  pro* 
noncer  »  et  que  nous  devons  attendre  qu'un  travail  stratigraphique 
complet  ail  remplacé  des  digressions  plus  ou  moins  éleiadiiea  qui 
n'ont  point  pour  base  un  relevé  graphique  suffisamment  détaillé  et 
sans  lequel  toute  conclusion  nous  parait  prématurée. 
Dépar(<mebi  On  a  VU  que  dans  le  département  du  Rhône  le  trias  n'avait  été 
Rhdae.      indiqué  d'une  manière  générale  qu'au  fond  de  la  vallée  de  l'Azergae, 


(4)ilt/e/w.  de  l'Acad,  des  sc,^  lettres^  etc.,  de  Lyon,  vol.  VI, 
p.  25,  4  856. 
{i)  BulL,  2«  sér»,  vol.  XIV,  4  856,  p.  43. 
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au  nord  de  Cke^y  et  sur  la  rive  gauche  de  la  Brevanne  au  nord  et 
au  nord-est.  De  fioanaid  Ty  avait  signalé  sous  une  autre  déiioiui- 
naliou,  et  M.  A.  Leymerie  (!},  dans  un  travail  spécis^l  que  noMi 
a\o»sdéjii  cité  {antè^  vol.  YI,  p.  677)t  en  9  lip^iité  plus  exactement 
Tétendae  et  indiqué  la  composition,  11  a  fait  voir  qu'on  ne  devait  y 
comprendre  que  les  couches  désignées  par  lui  sous  le  nom  de  grè» 
inférieur  et  placées  sous  le  quatrième  étage  du  lias  {choin  bâtard). 

Autour  de  Limas,  petit  village  situé  au  sud-sud-ouest  de  Ville- 
franche,  les  caractères  de  ces  couches  sont  bien  accusés.  Ce  sont 
des  grès  quartzeux  un  peu  feldspathiques  ou  arkoses,  à  ciment  tou- 
jours calcaire,  blanc  grisâtre,  gris  verdâtre,  roses  ou  roussâtres  à  gros 
grains  ou  à  grains  moyens  plus  ou  inoins  agrégés.  On  y  remarque 
quelques  lits  de  cailloux  ou  de  fragments  plus  ou  moins  arrondis. 
Âdeux  ou  trois  niveaux  différents,  mais  surtout  vers  le  milieu,  sont 
des  couches  peu  épaisses  de  calcaire  rose  foncé,  sub-compacte, 
magnésien,  avec  des  dendrites  de  manganèse.  Ces  roches  se  distin- 
guent du  macigno,  placé  au  dessus  du  choin  bâtard ^  par  Tabsence 
de  silex  et  de  fossiles.  Elle  s  reposent  sur  des  schistes  verts  anciens 
ou  sorte  de  diorite  schisteuse,  passant  à  Taphanite  ou  au  schiste 
argileux,  et  traversée  par  des  veines  de  quartz  et  de  roche  quartzo^ 
feldspathique  compacte  (corne  des  mineurs)  qui  ne  pénètrent  point 
dans  le  grès  dont  la  puissance  totale  atteint  à  peine  20  mètres. 

M.  Leymerie  a  reproduit  la  coupe  des  exploitations  de  cuivre  de 
Chessy,  donnée  anciennement  par  Raby  et  dont  pous  ^vons  déjt 
parlé  {antè^  toI,  VI,  p,  678)  ;  aussi  crpypns-nous  inutile  d*y  revenir 
ici.  Sur  la  route  de  Chessy  à  Losanne,  toujours  dans  la  vallée  de 
TAzergoe,  le  grès  du  trias  se  montre  aussi  sous  le  choin-iâtard. 
On  y  voit  des  grès  blanchâtres,  friables,  quartzeux,  à  ciment  calcaire, 
avec  des  grains  de  feldspath,  m  grès  rosaire  subordonné,  une  marne 
jnunàtre  rougé  et  verte,  avec  des  rognqns  de  calcaire  magnésien 
rosâtre,  un  calcaire  grenu  ou  lamelleux,  plus  ou  moins  magnésien 
aussi,  rose  vioiâtre,  avec  des  dendrites  de  manganèse,  pur  ou 
mélangé  de  quartz.  Comme  les  précédentes,  ceit  roches  sont  suivies, 
dans  la  coupe  du  chemin,  par  les  schiste^  anciens,  chbritiques , 
amphiboliques,  talqueux,  avec  des  roches  feldspathiques  compactes 
qui  les  accompagnent  ou  les  traversent. 


/ 


(4)  Mém,  de  la  Soe.  géoi,  de  France^  ^'*  sér.,  vol.  III,  p.  34 3| 
48S9.  -*  Voy.  «osai  :  de  Bonnard,  Rapport  fais  à  ^Académie  ilt$ 
sciences  [Compi»  rcnd.^  séance  du  49  nov.  4638). 
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Sur  Ih  route  de  TArbresIe  à  Tarare,  près  du  village  de  Bully, 
Tauteur  décrit  aussi  les  assises  qu'il  rapporte  au  tnas  :'ce  sont  ton- 
jours  des  grès  de  teintés  sales,  peu  solides,  de  16  mètres  d'épais- 
seur, des  marnes  blanches  et  lie  de  vin,  des  bancs  minces  de  calcaire 
rougeâtre,  magnésien,  semblables  à  ceux  deChâtillon,  contournés, 
alternant  avec  des  marnes  et  d'une  épaisseur  de  2  mètres,  puis  des 
grès,  des  calcaires  et  des  marnes  alternant  encore,  des  marnes  blan- 
thâtres  et  des  lits  minces  de  calcaire  rouge  magnésien,  enfin,  de  nou- 
veaux grès  également  feldspatlnques  auxquels  succèdent,  lorsqu'on 
&e  rapproche  de  TArbresle,  les  roches  schisteuses,  feldspalhiqucs  et 
amphiboliques  précédentes.  Ici  l'épaisseur  du  trias  est  d'environ  60 
à  70  mètres.  Dans  cette  coupe,  comme  le  fait  remarquer  M.  Leymerie, 
les  grès  offrent  des  caractères  tout  à  fait  comparables  à  ceux  de  la 
vallée  autour  de  Ghâtillon  et  sont  plus  dévelop|)és  que  dans  la  coupe 
de  Limas. 

En  parlant  du  Mont-d'Or  lyonnais  {anfè,  vol.  VI,  p.  654  et  679), 
nous  avons  indiqué  la  position  des  grcs  précédents  entre  le  granité 
et  le  choin-hâtard^  dans  la  colline  de  la  Longe,  située  entre 
Limonest  et  le  vallon  de  la  Barollière.  Ces  grès  sont  ici  qnartzenx, 
peu  ou  point  feldspathiques,  à  ciment  calcaire  plus  ou  moins  abon- 
dant, cristallins,  grossiers  ou  terreux  ;  le  grain  est  de  diverses  gros- 
seurs, et  la  roche,  plus  ou  moins  solide,  passe  vers  le  haut  h  un  calcaire 
rose,  magnésien,  friable.  Les  teintes  sont  le  blanc  grisâtre,  le  ver- 
dâtre,  le  rouge  lie  de  vin  et  le  rose  pâle.  Les  calcaires  magnésiens 
roses,  rouges,  jaunes,  subordonnés  ou  en  amas  allongés,  discon- 
tinus, plus  ou  moins  compactes  et  à  grains  de  quartz  avec  quelques 
pyrites,  renferment  de  petites  veines  de  baryte  sulfatée  blanche 
lamellaire.  L'épaisseur  totale  du  système  est  de  20  à  30  mètres,  et  il 
se  relève  de  10*  au  S.-S.-0.  Si  ce  n'est  qu'ici  ces  couches  reposent 
sur  le  granité  au  lieu  de  recouvrir  des  roches  schisteuses,  elles  ne 
diffèrent  pas  essentiellement  de  celles  des  localités  précédentes. 

1^1.  Leymerie  est  ensuite  entré  dans  beaucoup  de  détails  sur  la 
composition  et  l'origine  probable  de  ces  grès  et  des  roches  subor- 
données. Il  a  fait  remarquer  qu'ils  étaient  toujours  concordanis 
avec  les  calcaires  jurassiques  placés  dessus,  et  qu'ils  en  avaient  par- 
tagé tous  les  mouvements,  tandis  qu'ils  se  montrent  parfaitement 
indépendants  des  roches  plus  anciennes,  de  la  formation  houil- 
lère, de  la  grauviracke,  etc.  Ils  ne  renferment  aucun  fdon  de  pro- 
duit igné  et  constituent  la  base  du  terrain  secondaire  du  départe- 
ment du  Rhône.  Quant  à  leur  âge  réel  et  à  l'horizon  auquel  on 
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doit  les  rapporter,  le  môme  géologue  fait  observer  d*abord  qu'ils 
n'ont  aucun  caractère  qui  doive  les  faire  assimiler  aux  arkoses  de  la 
BoQiigogne,  ensuite  qu'il  n*y  a  point  de  raison  plausible  pour  les 
regarder  comme  des  représentants  du  grès  bigarré,  tandis  que  de 
nombreuses  considérations  semblent  militer  en  faveur  de  leur  rap- 
prochement avec  le  groupe  des  marnes  irisées  (p.  369)  et  plus  par- 
ticulièrement avec  sa  partie  supérieure,  conclusion  adoptée  par 
l'on  des  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la  France  (1). 

M.  J.  Fournet  (2)  qui  a  encore  étudié  depuis  et  avec  soin  les 
environs  de  Lyon,  décrit,  sous  le  nom  de  Keuper^  à  partir  du 
quatrième  étage  du  lias  (choin  bâtard  de  Al.  Leymerie),  au  Mont- 
d'Or  et  autour  de  Gbâtillon-d*Azergue,  des  marnes  vertes  avec  des 
plaquettes  de  calcaire  offrant  à  leur  surface  des  cubes  en  relief  qui 
proviennent  d*une  pseudomorpbose  de  cristaux  de  sel  gemme,  puis 
des  dolomies  brunissantes  ou  jaunissantes  alternant  avec  des  grès 
schisteux,  à  ciment  argileux  ou  calcaire.  On  y  trouve  aussi  une 
couche  de  sable  quartzeux  et  de  kaolin,  des  calcaires  roses  ou  rouges 
OMDchetés  de  manganèse,  en  bancs  puissants  et  solides.  Plus  bas 
Tiennent  des  marnes  panachées  de  rouge,  de  violet,  de  verdâtre, 
solides  ou  non,  accompagnées  de  dolomies  blanches,  de  nodules 
concrétionnés,  enfin  des  grès  qui  paraissent  à  l'auteur  pouvoir  être 
on  rudiment  du  grès  bigarré  beaucoup  plus  développé  dan&le  cirque 
de  Tarrare  où  ce  dernier  et  les  marnes  irisées  auraient  une  épais- 
seur égale  de  31  mètres. 

Si  nous  nous  portons  actuellement  à  l'ouest  des  montagnes  du  o^imricmrat 
Mon  an  et  du  Charollais  dans  le  département  de  la  Nièvre,  nous     u  mèTr*. 
trouverons  quelques  représentants  du  trias  placés  entre  le  lias  et  les 
roches  plus  anciennes.  Ainsi  la  carte  géologique  de  la  France  nous 
niODtre  des  dépôts  rapportés  au  groupe  des  marnes  irisées,  aflccté 
du  signe  l',  le  long  du  canal  du  Nivernais,  entre  la  Cotancelle  et 


(4)  Dufrénoy,  Explication  fie  la  carte  gcol,  fie  la  France  ^ 
vol.  II,  p.  4  08,  4  848. 

(f)  Métn,  fie  C Acatl,  itnp.  tles  sc.^  brlles-'lcttres  ci  arts  fie  Lyon^ 
vol.  YI,  p.  44,  4856.  — Voy.  aussi  :  A.  Drian,  Miitt^ralogie  et 
fiètmlogic  fies  environs  fie  Lyon^  p.  470,  in-8*.  Lyon,  4  849.  L'au- 
teur, qui  reproduit  l'opinion  de  ses  prédécesseurs  et  udople  celle  de 
M.  Fonrnet,  attribue  à  ce  dernier  le  parallélisme  probable,  quoique 
non  démontré,  du  chftin  bâtarfl  avec  le  muscheikalk.  Ce  que  nous 
venons  de  dire  prouve  qu'en  4  856  la  manière  de  voir  de  M.  Fournet 
s'était  sensiblement  modifiée  à  cet  égard. 
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Bozolles,  plus  à  l'ouest,  de  Neuilly  à  Rouy,  bordant  du  N.  au  S.  lo 
massif  de  la  forêt  de  Saint-Sauge  et  s*appuyattt  sur  le  granité,  en- 
suite vers  le  S.  entourant  une  'grande  partie  du  bassin  houiller  de 
Decisse. 

«  La  séparation  de  la  formation  jurassique  et  du  terrain  ancien, 
»  dit  Dttfrénoy  (i),  est  conslamment  marquée  dans  le  centre  de  la 
»  France  par  une  bande  de  grès  que  ses  caractères  particuliers  ont 
»  fait  désigner  sons  ]e  nom  d'arkose.  Ce  grès  que  nous  avons  vu 
i>  occuper  une  surface  considérable  dans  la  Bourgogne,  se  réduit  à 
»  un  simple  ruban,  sur  les  pentes  du  iMorvan  qui  regaulent  le 
»  î^ivernais,  et  il  est  impossible  de  le  figurer  sur  une  carte  géolo- 
»  gtque  d*ensemble.  Mais  en  s'avançant  vers  1*0.  cette  formation 
»  arénacée  acquiert  de  nouveau  de  Timportance  et  recouvre  des 
»  espaces  très  étendus  dans  les  départements  de  TAIller,  do  Cher 
»  et  de  rindre.  « 

Les  caractères  de  la  roche  sont  ceux  que  nous  avons  déjà  indiqués 
et  qui  peuvent  la  faire  distinguer,  quoique  difficilement,  dans  cer- 
tains cas,  de  Tarkose  du  lias.  A  Decize,  sur  le  bord  de  la  Loire,  le 
grès  qui  recouvre  les  marnes  irisées  appartient  à  Celles-ci  et  non  au 
lias  qui  le  surmonte.  Les  marnes  elles-mêmes  micacées,  rouges, 
vertes  ou  blanches,  assez  développées  dans  ce  département,  sont  aussi 
cara(;^risées  par  des  bancs  de  gypse,  surtout  dans  le  canton  dont 
nous  parlons.  Cette  substance  y  est  exploitée  sur  un  grand  nombre 
de  points.  Elle  forme  deux  bancs  horizontaux  séparés  par  une  couche 
d'argile,  discontinus  ou  composés  de  rognons  de  diverses  gros- 
seurs, enveloppés  dans  cette  dernière.  Xeur  épaisseur  est  de  l^fSO 
Il  U  mètres,  suivant  les  points,  et  ils  ont  été  retrouvés  au  même 
niveau  dans  des  localités  fort  éloignées.  Au-diessus  d'alternances 
de  grès  et  de  marnes  qui  dépendent  encore  du  trias,  on  i-emarque 
un  grès  un  peu  diflTérent  qui  appartient  au  contraire  à  la  base  du  lias. 
Il  est  blanc,  exclusivement  quartzeux  et  très  micacé,  f.es  sondages 
exécutés  dans  le  bassin  houiller  de  Decize  ont  fait  connaître  que  le 
triasse  continuait  jusqu'à  une  certaine  profondeur.  Au-dessous  du 
*gyp8e  plusieurs  forages  ont  traversé  /iO  à  50  mètres  de  grès  généra- 
lement peu  solides.  Des  traces  de  gypse  ont  encore  été  constatées 
dans  les  marnes  en  creusant  le  canal  du  Nivernais,  puis  à  Saint- 
Pierre-le-Moulier. 


(1)  Explication  de  la  carte  gêol.  de  la  France,  vol.  Il,  p.  H  5, 
4848. 
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Dans  le  département  de  rAUîer,  suivant  Boulanger  (1),  le  trias  Mpûrtemêni 
s'étend  de  la  vallée  du  Cher  à  celle  de  rAllier ,  et  depuis  le  pied  rKiner. 
des  massifs  primitifs  qui  en  occupent  le  centre  jusqu'à  sa  limite 
nord  où  il  disparaît  sous  le  lias.  Il  se  compose,  à  la  partie  inférieure, 
de  grès  plus  ou  moins  grossiers  passant  vers  le  bas  à  un  poudingue 
dans  le  voisinage  des  roches  anciennes,  puis  de  marnes,  de  caU 
ciires,  de  schistes  et  de  roches  siliceuses  compactes.  Des  masses  de 
gypse  plus  ou  moins  considérables  s'y  trouvent  associées  çà  et  là. 
L*aateor  rapporte  le  tout  aux  marnes  irisées.  Les  grés  sont  ordi- 
Diireroent  rouge-lieKle-vin,ou  jaunes  et  rougeâtres.  Les  calcaires 
en  lits  minces  qui  les  recouvrent  sont  compactes,  gris  de  cendre 
on  gris  noir*  magnésiens  et  manganésifères.  Ils  sont  accompagnés 
de  schistes  sembables  aux  schistes  houillers  bitumineux.  Ils  ren- 
ferment dos  écailles  de  poissons  non  déterminés  et  des  empreintes 
végétales  qui  se  retrouvent  aussi  dans  les  calcaires.  Ces  roches 
associées  à  des  silex  noirs  paraissent  occuper  une  assez  grande 
étendue  de  pays. 

AimIcssus  de  ces  premières  assises  sont  des  gr^s  siliceux,  à  grains 
pins  ou  moibB  fins,  lustrés,  durs,  tenaces,  passant  au  quartzite, 
souvent  compactes  et  d*un  rouge  vif.  Puis  viennent  des  grès  argi- 
leux, passant  à  des  marnes  ou  alternant  avec  elles.  Celles-ci  sont 
ronges  ou  vertes  et  enveloppent  des  masses  et  des  rognons  de  gypse 
ezfrioitésà  Lurey^Lévy.  Le  gypse  en  amas,  en  couches,  en  nodules 
ou  en  veines  qui  affectent  toutes  les  directions,  et  autour  duquel  les 
marnes  sont  ondulées  et  contournées,  est  blanc  ou  taché  de  rouge,  ou 
encore  bleuâtre,  ordinairement  de  structure  grenue ,  quelquefois 
fibreux  et  faminaire  (p.  \  85). 

Tontcet  ensemble  de  dépôts  ne  paraît  pas  avoir  été  dérangé  depuis 
sa  formation,  et  Tauteur  pense  qu'on  pourrait  y  trouver  les  représen- 
tants de  plusieurs  des  termes  principaux  du  trias.  Les  poudingues 
seraient  peut-être,  dit->il,  les  équivalents  du  new  red  sandstone  de 
TÂngleterre,  le»  calcaires  et  les  schistes  les  équivalents  du  zechstein; 
mais  il  nous  semble  plus  probable,  si  la  première  supposition  est 
fondée,  qu'il  n'y  a  encore  ici  que  des  représentants  d'une  partie 
du  grès  bigarré  et  des  marnes  irisées  avec  les  bancs  de  calcaires 
plus  ou  moins  magnésiens  qui  s'y  trouvent  ordinairement  subor- 


(!)  Statistique  géal,  et  miner,  du  département  de  CÀHier,  p.  175, 
in•8^  avec  atlas  de  cartes  et  de  coupes.  Moulins,  4  844. 
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donnés.  L*examen  des  restes  de  poissons  et  de  végétaux  dont  Bon- 
langer  ne  parait  pas  s*étre  préoccupé  aurait  pu  jeter  quelque 
lumière  sur  la  partie  théorique  de  cette  question. 

Dans  le  département  de  l'Allier  comme  dans  celui  de  llndre,  dit 
Dufrénoy  (1  j,  les  grès  du  trias  ne  présentent  guère  de  caractères 
propres  à  fixer  leur  âge.  A  Bourbon^rArchambault  les  conches 
nombreuses,  solides,  sont  exploitées  comme  pierres  de  taille.  Quel- 
quefois le  ciment  est  un  quartz  résinite  se  fondant  dans  la  pâte. 
Dans  la  forêt  de  Gros-Bois,  entre  Saint-Aubin  et  Igrande,  les  parties 
siliceuses  forment  des  veines  irrégulières  ou  parallèles  aux  couches 
qui  plongent  de  30''  au  N.  30°  E.  On  y  obsene  quelques  empreintes 
végétales  {Calamités?).  Près  d*lgrandeetde  Bourbon,  des  calcaires 
magnésiens  semblent  représenter  l'horizon  des  bancs  de  dolomies 
de  la  lorraine.  A  Gerilly,  le  grès,  reposant  immédiatement  sur  (e 
granité,  participe  des  caractères  de  ce  dernier  et  ressemble  tout  à 
fait  à  Tarkose  de  la  Bourgogne.  Sur  les  bords  du  Gher^  à  la  Mail- 
lerie,  reparaissent  les  caractères  propres  aux  marnes  irisées»  et 
celles-ci  alteiiient  avec  des  grès  schisteux.  Une  couche  de  dolomie 
les  sépare  du  lias  à  la  montagne  du  Drevant  près  Saint-Amaod. 
Département      ^"^  ^^  ^^^  gauche  du  Ghcr,  CCS  grès  très  développés  renferment 
Cher.       ^"  manganèse  oxydé,  exploité  à  Saint-Gbristophe-le-Chaudry.  Il  est 
disséminé  eu  nodules  et  en  veinules  ramifiées  dans  divers  sens.  Ce 
manganèse  renferme  ^  à  5  pour  100  de  baryte,  comme  celui  des  en- 
vironsdcRomanèche  et  deThiviers.Ony  trouve,  de  même  qu*à  Saint- 
Martin,  près  de  cette  dernière  ville,  de  l'halloysite  blanche,  opaline, 
disséminée  dans  le  grès,  et  du  jaspe  se  fondant  dans  la  pâte  de  la 
roche.  Gelui-ci  est  brun  et  ferrugineux,  moucheté  de  ifiauganèse. 
Les  couches  de  dolomie  existent  encore  près  de  cette  localité,  à  la 
partie  supérieure  de  la  formation. 
Département      La  coupc  de  la  Gbâtre  à  Château-Meillant  montre  la  comixisitioo 
rindie.     de  CCS  derniers  dépôts  triasiques  qui  sont  de  bas  en  haut,  à  partir  du 
gneiss  (2)  :  ^ 


(1)  FéXplicatioii  dv  la  ctntt-  gcol,  fie  la  fraace,  vol.  II,  p.  4  20, 
4848. 

(2) //^/rf..p.  4  22. 
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Mvirri. 

4.  Ârkose  très  feldspalhique  ot  coaches  schisteuses  très  mi- 

cacées. 

2.  Grès  à  petit  grain»  à  ciment  argileux,  peu  dur,  blanc, 

quelquefois  rongeait re 3,40 

3.  Ma/nes  brunes  en  haut,  renfermant  du  calcaire  jaune  c;i- 

verneux,  tacheté  de  manganèse,  et  en  bas  des  parties 

varies  et  rouges 3,60 

i.  Calcaire  rubané,  se  délitant  en  couches  minces 0,40 

5.  Calcairo  blond  compacte 0,30 

6.  Calcaire  jaune  compacte,  avec  des  dendriles  de  mang^i* 

nèse  et  une  couche  do  lumachelle  subordonnée.  ...     2,00 

7.  Calcaire  gris,  compacte,  à  grain  très  fîn 0,40 

8.  Calcaire  jaune,  caverneux,  compacte,  en  lits  minces  sé- 

parés par  des  veines  d'argile  schisteuse  ....'...  4, 40 

9.  Calcaire  avec  des  traces  de  manganèse.  .  .  . 0.70 

40.  Calcaire  jaune-clair,  compacte,  dur,  à  cassure  conchoïde.  0,40 

H.  Calcaire  caverneux 0,60 

« 

Au-dessns  vient  le  calcaire  du  lias,  peu  distinct  d'ailleurs  de  ces 
assises  que  nous  serions  di^y;x)sé  à  y  réunir  encore  en  grande  partie, 
si  Ton  considère  leur  analogie  avec  celle  de  la  coupe  que  nous  avons 
donnée  nous-méme  au  nord  de  la  Châtre  {antè,  vol.  VI,  p.  372). 

Le  calcaire  jaune  dolomitiquc  renferme  de  la  galène  à  Forges  et  à 
Oreige.  Cette  assise,  qui  règne  constamment  dans  cette  partie  du 
département  du  Cher^  permet  de  ne  pas  confondre  le  grès  du  trias 
avec  les  grès  tertiaires  souvent  eu  contact,  et  dont  les  caractères 
eiiérieurs  ont  la  plus  grande  analogie. 

La  coupe  du  Mont-Chevrier,  près  de  Clain,  offre,  à  partir  des 
schistes  cristallins,  une  arkose  blanche  à  gros  grains  avec  des  nodules 
d'halioysitè  bleuâtre,  mouchetée  de  manganèse,  puis  une  argile 
panachée  avec  des  rognons  calcaires  remi^is  de  fragments  d*Encrines 
qui  ont  quelque  analogie  ayec  celles  du  muscheikalk.  Au-dessus 
vient^une  arkose  sableuse,  puis  des  marnes  rouges,  vertes,  avec  des 
couches  minces  de  calcaire  jaune  magnésien,  le  tout  surmonté  par 
le  lias  et  le  terrain  tertiaire  moyen. 

A  Tonest  de  Clain,  le  trias  s'amincit  sensiblement,  et,  à  partir  de 
Saint-Benolt-du-Sault,  il  ne  se  montre  plus  qu'au  fond  de  quelques 
vallées,  pour  cesser  tout  à  fait  après  celle  de  la  Gartempe.  Sur  la 
carte  géologique  de  la  France  il  disparaît  bien  avant  et  ne  dépasse 
pas  le  bassin  supérieur  de  la  petite  rivière  du  Langlin.  Les  deux 
groupes  jurassiques  inférieurs  cessent  en  même  temps,  et  le  second 
groupe  oolithique  reposerait  directement  sur  le  terrain  ancien.  Le 
trias  parait  manquer  ensuite  sur  le  bord  occidental  du  plateau  central 
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et  les  dépôts  jurassiques  recouvrent,  sans  intermédiaire  appareiU, 
les  roches  cristallines  anciennes,  depuis  Lussac  (  Haute  «Vienue)  au 
nord  jusqu'à  la  vallée  de  la  Yéxèrc  à  l'est  d'ExcideuU  an  sud  (l)or» 
dogne),  deux  points  qui  se  trouvent  sensiblement  sous  le  même 
méridien  (voy.  antè^  vol.  VI,  chap.  III,  p.  451,  524). 

Cependant  plus  à  Touest,  M.  H.  Fournel  (1),  en  décrivant  les 
gîtes  bouillers  et  méuUifères  du  Bocage  vendéen,  a  montionné,  sons 
le  nom  d'arkose,  une  roche  qui,  au  nord-ouest  et  au  nord^vt  de 
Fontenay,  se  présente  par  lambeaux  à  la  jonction  du  terrain  ancien 
et  des  couches  du  lias  ou  d'autres  de  la  formation  jurassique.  C'est, 
dit  ce  savant,  un  grès  rougeâlre  dont  les  grains  sont  de  grosseur 
variable  et  pëli  agrégés.  Sur  quelques  points  on  y  trouve  des  noyaux 
de  quartz  plus  ou  moins  gros,  empâtés  dans  un  ciment  spathiqne 
avec  de  la  baryte  sulfatée.  Quelquefois  cette  dernière,  lamellaire, 
blanchâtre  ou  rose,  y  domine.  Laroche  en  bancs  puissants,  horizon- 
taux, repose  constamment  sur  le  gneiss  et  est  recouverte  par  la 
partie  supérieure  du  lias,  les  étages  infépeurs  manquant  comme  on 
l'a  vu  dans  ce  pays  {antè,  vol.  Vf,  p.  501).  Les  couches  carbonifères 
sont  fortement  redressées  et  celles  dont  nous  venons  de  parier  sont 
horizontales;  mais  rien  ne  prouve  même  leur  parallélisme  avec  c^r* 
taines  arkoses  de  la  Bourgogne,  ni  qu'elles  doivent  appartenir  au 
trias,  d'autant  plus  que  le  ciment  paraît  en  être  siliceux.  Il  se 
pourrait  donc  que,  malgré  l'absence  complète  de  débris  organU 
ques,  ce  ne  fût  encore  qu'une  dépendance  de  la  base  du  lias,  con  • 
dusion  dont  l'auteur  lui-même  ne  semble  pas  non  plus  être  fort 
éloigné. 

«  Le  trias,  dit  Dufrénoy  (2),  représenté  en  grande  partie  par  des 

•  grès  sans  solidité  dans  les  environs  d'Âutun,  de  Charolles,  et  dans 

•  les  départements  de  la  Nièvre,  de  l'Allier  et  de  l'Indre,  reprend 
lei  penTet  fad  n  touB  les  caractères  qu!  luisent  propres  sur  les  pentes  méridionales 
piatMo  central  '*  ^es  moutagnes  anciennes  du   centre  de    la  France.  Le  grès 

»  bigarré  et  les  marnes  irisées  sont  très  développés  ;  presque  partout 
ê  le  gypse  et  les  dolomies,  si  caractéristiques  de  cette  formation^  s*y 
»  trouvent  avec  quelque  abondance.  Un  calcaire  compacte,  gris  de 
»  fumée,  à  cassure  largement  conchoîde,  forme  même  sur  quelques 
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(<)   Études  (les  g(tcs  honillcrs  et  mètaîlijères  du  Bocage  ven- 
dren^  in-i*,  avecatla^  Pari»,  4  836. 

(S)  Expiicûtha,  etc  ,  vol.  Il,  p.  4  99,  184S. 
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9  points  des  couches  à  la  séparatioù  du  grès  bigatré  et  des  manies 
«Irisées;  la  place  qu'il  occupe  montre  qu'il  est  le  i^eprésentant  du 
t  muschelkalk  si  développé  dans  l'est  de  la  France.  Le  trias  forme 
«une  lisière  étroite  et  discontinue  qui  marque  la  limite  des  terraioa 
i  ancien  et  secondaire.  Il  repose  presque  toujours  sur  le  schiste 
»  micacé;  cependant  dans  quelques  localités  les  dépôts  houillei^s  s6 
»  trouvent  interposés.  Le  grès  bigarré  le  recouvre  alors,  quelque- 
I  fois  même  à  stratincation  transgiTssivc.  Il  en  résulte  une  séparation 
■  tranchée  entre  les  deux  formations,  circonstance  qu'il  est  utile 
I  de  constater  parce  qu'on  a  fait  à  plusieui*s  reprises  des  recherches 
I  de  liouille  dans  des  argiles  schisteuses  noires  qui  dépendent  du 
»  Uias.  • 

Malgré  les  dénominations  de  grès  bigarré,  de  marnes  irisées  et 
même  de  muschelkalk,  employées  dans  le  texte  de  l'Explication  de 
h  carte  géologique  de  la  France,  une  seule  teinte  accompagnée  du 
signe  t  est  consacrée  au  trias  du  versant  sud  du  plateau  central, 
sans  distinction  de  groupes,  et,  en  effet,  il  eût  été  fort  diiBcile, 
peut-être  même  impossible  dans  uti  travail  semblable ,  de  séparer 
graphiquement  sur  un  plan  le  premier  et  le  troisième  groupe. 
Nous  continuerons  donc  à  nous  servir  dès  expressions  employées 
dans  le  texte  sans  prétendre  leur  attribuer  ici  une  valeur  ab- 
solue. 

Le  grès  bigarré,  poursuit  Dnfrénoy,  est  généralement  peu  épais,  si 
ce  n'est  cependant  aux  environs  de  Brives-«Ia«-Ga{llarde  et  de  Sainte* 
Aiïriqueoû  il  constitue  des  montagnes  arrondies.  La  partie  inférieure 
du  groupe  est  un  |)oudingue  h  galets  de  granité,  de  gneiss  et  de 
schistes  micacés.  La  pâte  en  est  rouge  et  Totyde  de  fer  y  est  telle- 
ment alwndant  qu'on  y  trouve  des  gisements  très  riches  de  ce 
minéral,. tel  que  celui  de  Lunel  (Avcyron).  Plus  haut,  le  grès  re- 
prend ses  caractères  habituels,  et  les  bancs  supérieurs  sont  à  grains 
fins,  de  teintes  verdâtres,  claires,  souvent  schisteux,  et  alternant 
avec  des  marnes  et  des  argiles. 

Commençant  à  se  montrer  à  l'ouest  de  Hautefort  (Dordogne),  le 
grès  bigarré  forme  b  l'est  de  ce  point  une  bande  continue  jusqu'à 
Saint-Céré  (Lot),  puis  apparaît  de  distance  en  distance  jusqu'à 
Couches  (Tarn).  Autour  de  cette  dernière  localité  il  occupe  une 
surface  considérable  qui  comprend  la  forêt  de  Grésine.  Il  est  en 
cet  endroit  redressé  sous  un  angle  de  UO^  et  affecte  deux  directions. 
Tune  S.-E.,  N.-O. ,  se  rapportant  à  l'apparition  des  porphyres  qui 
ont  soulevé  le  grès  bigarré,  l'auti^e  à  peu  près  N.-Ë.,  S.-0.,  se 
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raitachaot  au  soulèvement  de  la  Gôte-d'Or.  Ce  système  découches 
qui  apparaît  encore  à  Réalmont  manque  autour  des  granités  du 
Tarn  et- de  la  montagne  Noire,  mais  à  Lodève  il  sort  de  dessous  le 
terrain  tertiaire  avec  les  couches  jurassiques  et  occupe  sans  doute 
tout  le  fond  du  bassin  compris  entre  les  montagnes  de  FA veyron  et 
de  la  Lozère,  affleurant  sur  ses  bords  à  Sainte- Àffrique,  à  Rhodez, 
à  Ëspalion,  au  Vigan,  etc. 
Déparjeinrui      g„  iraitaut  du  llas  du  département  de  la  Dordogne  (antè,  voL  VI, 
la  Dordogop.  p.  507],  nous  avous  omis  de  parler  de  ceilaines  arkoses  signalées 
par  M.  Delauoûe  (1)  et  qui  roueraient  d'une  manière  continue 
au-dessus  du  grès  bigarré  depuis  Brives  jusqu'à  Kxcideuil  et  recou- 
vriraient les  roches  cristallines  anciennes  depuis  cette  dernière  ville 
jusqu'à  Nontron  et  à  Montberon.  Lorsque  la  roche  sous-jacente  est 
le  granité,  l'arliose  est  granitoïde  vers  le  bas,  sans  fossiles,  et  n'a  que 
quelques  mètres  d'épaisseur.  La  variété  ordinaire  a  présenté  une 
Térébratule  plissée  et  des  empreintes  silicifiées  et  carbonisées  de 
Calamités.  Sa  teinte  est  le  gris  ou  le  verdâtre;  la  baryte  sulfatée 
s'y  trouve  en  fiions  qui  contiennent  en  outre  de  la  galène,  de  la 
blende  cadmifère  et  même  du  sulfure  de  cadmium  jaune,  pulvéru- 
lent (Saint-!^lartiu-lc-Peint}.  Lorsque  le  ciment  talqucux  remplace 
le  kaolin,  la  roche  infusîble  qui  en  résulte  est  employée  pour  la 
fabrication  de  l'émail  dans  les  faïenceries  de  Thiviers  et  de  Fous- 
seyrauK.  Il  est  d'ailleurs  peu  certain  que  ces  roches  appartiennent  ici 
au  trias  et  elles  pourraient  aussi  bien  être  encore  une  dépendance 
du  lias  inférieur. 
Dëpiirtrmcni       «  (^3  yMéc  du  Haut-Yézère,  creusée  presque  constamment  dans 
la  corr^e.    d  Ic  grès  bigarré,  fournit  de  nombreuses  coupes  où  se  dessine  l'en- 
a  semble  des  couchés  du  trias.  La  présence  d'une  assise  que  nous 
»  assimilons  au  muschelkalk,  dit  Dufrénoy  (2),  par  la  position  qu'elle 
»  occupe  dans  la  série  des  couches,  rend  surtout  l'étude  des  environs 
»  de  Brivcs  d'uu  haut  intérêt.  £lle  nous  apprend  en  effet  que  le 
ù  terrain  du  trias  est  complet,  et,  malgré  la  faible  extension  du  cal- 

•  caire  qui  sépare  le  grès  bigarré  des  marnes  irisées,  les  trois  assises 

•  qui  le  constituent  y  sont  représentées.  Le  terrain  houiller  qni 

•  ressort  également  dans  quelques  vallées,  le  calcaire  à  Gryphites, 
»  placé  sur  plusieurs  des  hauteurs  qui  dominent  la  ville  de  Brives, 
n  limitent  nettement  la  formation  du  trias  et  montrent  la  complète 


I)  fitilUt,,  r-sér.,  vol.  VIII,  p.  404,  pi.  2,  4  837. 
[îj  ExpUcntlon,  etc.,  vol.  Il,  p.  4  33,  4848. 
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i  analogie  de  sa  position  avec  celle  de  la  même  formation  en 
•  Lorraine  (1).  » 

Les  Ggures  18,  19  et  20,  données  et  expliquées  ensuite  par  le 
savant  auteur  de  la  cane  de  France,  ayant  été  faites  d'après  nos 
dessins  qu'il  a  cru  devoir  modifier  dans  certaines  parties,  nous 
insérerons  d'abord  ici  quelques-unes  des  notes  que  nous  avons 
prises  lorsque  nous  parcourions  ce  pays  en  18A0.  Nous  rapporte- 
rons ces  détails  à  la  coupe  générale  de  Donzenac  à  Souillac,  |)assant 
parBrivcs.  Cette  coupe  publiée  en  i8&3,  et  reproduite  depuis 
[ofUè,  voL  IV,  pi.  2,  fig.  1),  est  perpendiculaires  h  la  direction  des 
couches  et  comprend  toutes  les  assises  à  partir  du  gneiss  et  des 
schistes  micacés  jusqu'au  groupe  oolithique  moyen  de  la  vallée  de 
bDordogne. 

La  colline  de  Saint-Antoine  que  travei*sc  la  route  entre  Donzenac 
et  la  Gorrèze  est  formée  de  bas  en  haut  par  un  grès  micacé,  schis- 
teux, gris-verdâtre,  peu  solide,  reposant  au  nord  sur  des  schistes 
tégolaires,  etauquel  succëdentau  sud  un  calcaire  noirâtre  fétide,  puis 
00  ensemble  d'argiles  plus  ou  moins  schisteuses  et  sableuses,  pana* 
chées  de  gris  et  de  lie  de  vin,  renfermant  quelques  bancs  de  grès 
sobonlonnés.  Vers  le  sommet,  ces  argiles  sont  recouvertes  par  des 
grès  grisâtres  et  lie  de  vin,  plus  épais  et  en  bancs  mieux  suivis  que 
les  précédents.  Lorsqu'on  redescend  vers  Brives,  on  remarque  la 
même  série  sur  une  épaisseur  de  100  mètres.  La  ville  est  assise 
sor  la  partie  inférieure  de  ce  système  arénacé  recouvert  au  fond 
de  la  vallée  par  un  dépôt  de  transport  peu  épais,  composé  de  cailloux 
roulés  et  de  galets  plus  ou  moins  volumineux  de  toutes  les  roches 
qui  entourent  le  bassin  de  hi  Corrèze  et  de  ses  aflOuents. 

Si  l'on  se  dirige  vers  les  carrières  de  M.  Leclerc,  situées  à  gauche 
de  la  route  de  Tulle,  les  premiers  talus  cultivés  que  Ton  rencontre 
sont  formés  par  un  grès  tendre  et  des  marnes  panachées  d'environ 
20  mètres  d'épaisseur.  Au-dessus  viennent  des  grès  à  grains  de 
quartz  et  de  feldspath  rose,  plus  ou  moins  gros,  très  peu  roulés, 
mélangés  de  sabif  Gn,  d'un  peu  de  kaolin,  avec  un  ciment  argileux 
pen  abondant,  rouge-lie  de  vin  ou  verdâtre.  La  roche  est  souvent 
moDcbetée  ou  rayée  par  ces  deux  teintes.  Les  bancs,  de  &  à 
5  mètres  d'épaisseur,  sont  séparés  par  des  lits  d'argile  panachée 
dont  les  rayures  obliques  sont  opposées  comme  les  ptnnules  des 


(1)  Aucun  fossile  bien  déterminé  n'est  encore  venu  jastiOcr  cille 
assertion. 
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froudes  de  fougères,  Par  la  grosseur  et  la  proportion  de  ses  divers 
éléments,  cette  roche  ressemble  plutôt  au  grès  des  Vosgeis  qo^augrès 
bigarré  proprement  dit,  et  son  épaisseur  totale  est  d'environ 
30  mètres.  Ou  y  observe  çà  et  là  des  mouches  ou  des  uids  d*4i|;ile 
verte,  et  de  petites  veinules  de  cette  substance,  courtes,  discontinues, 
se  fondant  dans  la  masse.  Les  fragnients  de  quarts  atteignent  ie 
volume  du  poing  et  sont  accompagnés  de  fragments  de  syéaile  eu 
partie,  décomposée. 

£n  continuant  au  contraire  la  coupe  précédente  N. ,  S.,  de  Brives 
vers  Noailles  et  le  château  de  la  Fage,  ou  trouve,  formant  le  lit 
même  de  la  Corrèze,  un  calcaire  gris  foncé,  peu  dur,  ou  gris- 
bleuâtre,  compacte^  marneux,  scbistoîde,  dégageant  une  odeur 
fétide  sous  le  choc  du  marteau,  placé  entre  les  grès  sous-jacents 
qui  semblent  appartenir  à  la  formation  houillère  et  les  argiles  rouges 
inférieures.  Celles-ci,  h  la  première  montée  sur  la  route  de  Cabors, 
sont  schisteuses  et  d'une  épaisseur  d'environ  20  mètres.  Elles  sont 
surmontées  par  un  poudingue  avec  des  galets  roulés  de  quartz,  fort 
nombreux  d'abord,  et  ensuite  disséminés  plus  rarement  dans  le 
grès,  ou  bien  encore  y  formant,  par  leur  accumulation  locale,  des 
lits  plus  ou  moins  réguliers.  Cette  roche  de  6  mètres  de  puissance 
est  peu  agrégée,  et,  comme  celle  de  l'autre  côté  de  la  rivière,  rap- 
pelle tout  à  fait  les  caractères  du  grès  des  Vosges  aux  environs  de 
Bruyères. 

Pans  les  carrières  de  Saint -Antoine,  situées  plus  haut  h  gauduQ 
de  la  route,  la  roche  diffère  peu  de  celle  des  carrières  de  la  rive 
droite  de  la  Corrèze  ;  seulement  la  masse  totale  y  est  à  découvert 
sur  une  épaisseur  de  12â  13  mètres.  Elle  est  plus  continue,  et 
fournit  des  piètres  de  meilleure  qualité,  quoique  peu  dures  et  se 
désagrégeant  assez  facilement.  Elles  portent  dans  le  pays  le  nom  de 
hradier.  Les  bancs  ne  sont  point  séparés  par  des  lits  d'argile,  mais 
la  matière  argileuse,  inégalement  répartie  dans  la  masse,  la  rend 
au^  inégalement  altérable  à  l'air  et  retient  les  eaux  pluviales  sur 
certains  points,  tandis  que  sur  d'autres  elle  les  laisse  filtrer.  Cette 
carrière  exploitée  de  temps  immémorial  est  ouverte  dans  l'assise  de 
grès  la  plus  considérable  de  tout  le  système  et  celle  dont  la  pierre 
est  le  plus  estimée.  * 

Au-dessus  viennent,  dans  les  collines  environnantes,  des  grès  on 
psan^mites  en  bancs  subordonnés  à  des  masses  tout  à  fait  incohé- 
rentes composées  des  mêmes  éléments!  L'inclinaison  générale  au 
S.  est  de  2**  à  3^.  Le  long  de  la  route,  lorsque  Ton  continue  à  s'avancer 
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vers  NoailLes,  les  grès  présenlent  quelques  accidents  plus  ou  inoins 
variés.  Sur  la  gauche,  à  moitié  chemin  du  village,  une  de  ces 
coUioes  est  percée  de  nombreuses  cavités  qui  servent  aujourd'hoi 
d'habitations,  La  rampe  de  la  route  recoupe  ensuite  toute  la  série 
jusqu'au  château  bâti  sur  ces  couches.  Depuis  le  sommet  de  h 
colline  jusqu'à  ia^moitié  de  la  descente  sur  son  versant  méridional, 
ie  plongeaient  est  toujours  très  faible,  mais,  à  partir  de  ce  point,  i| 
augmente  sensiblement  et  les  strates  sont  alors  paraliètea  au  plan 
iocliaé  de  la  route.  Plus  loin,  à  ftOO  mètres  environ  du  pont  de 
Coudère,  l'inclinaison  au  S.  n'a  pas  moins  de  25'',  et,  k  lOU  mètres 
au  delà  de  celui-ci,  les  assises  inférieures  du  lias  recouvrent  les 
grès  avec  la  même  inclinaison  (voy, ,  aniè,  voL  VI,  p.  508). 

£n  interprétant  les  détails  de  notre  coupe,  et-méme  en  la  modi«^ 
fiant,  Oufrénoy  (1)  a  comparé  le  calcaire  gris  noirâtre  sehisi 
toîde  du  lit  de  la  Gorrèze  au  muscbeikalk,  de  sorte  que  le  grès  gris 
que  l'on  voit  dessous  dans  le  vallon,  avant  de  monter  à  Donzenae^ 
devient  le  représentant  du  grès  bigarré.  Nous  n'avons  pas  retrouvé 
l'assise  calcaire  dans  le  vallon  qui  précède  Noailles,  et  la  disposition 
générale  des  couches  plongeant  au  S.  ne  le  pem^ttait  même  pas 
sans  une  faille  dont  nous  u'avons  aperçu  aucune  trace.  D'après  cette 
manière  d'expliquer  les  faits,  il  en  résulterait  aussi  que  toutes  les 
collines  arénacées  signalées  sur  les  deux  rives  de  la  Gorrèie  appar* 
tiendraient  au  groupe  des  marnes  irisées,  leurs  assises  étant  siipé<- 
fleures  au  calcaire  précité. 

Eo  redescendant  la  rive  droite  de  Brives  à  Saint-Pantaiéon  et 
rArche,oa  marche  constamment  sur  les  grès  panachés,  les  marnes, 
ks  aigiles  rouges  et  les  sables  grossiers  incohérents  des  collines 
prâtédeutes.  Les  grès  forment  peu  d'assises  puissantes,  régulières 
et  suivies  comine  ci-dessus.  I..es  bancs  sont  disséminés  k  divers 
niveaiif  dan^  la  nu9se  argileuse  et  marneuse.  Le  bourgde  l'Arche  est 
Uti  sur  des  grès  et  des  argiles  schisteuses  qui  semblent  appartenir 
à  la  Csrmation  houillère  de  Terrasson  qui,  sur  b  carte  géologique 
de  la  France,  n'aurait  pas  été  asses  étendue  au  fond  de  la  vallée 
debCorrèse* 

81  de  ce  point  on  se  dirige  vers  Issandon,  on  traverse  toujours 
le  mdme  système  d'argile  rouge,  de  sables  grossiers  et  do  grès  où 
se  tmovent  subordonnés  des  lits  de  0",  25  d'épaisseur,  assez  étendus. 


(I)  lor»  de,,  p.  1S4. 
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d*one  roclie  calcaire  grisâtre,  dare,  tenace,  quelquefois  bleuâtre, 
dont  la  surface  est  rugueuse  et  ras))ect  scoriacé.  Klle  passe  an  grès 
}}ar  le  métange  du  sable  et  do  mica  et  ne  nous  a  offert  aucune  trace 
de  fossiles.  Ces  lits  s'observent  à  plusieurs  niveaux  dans  la  hauteur 
des  monticules  aréuacés. 

La  montagne  d*fssandon,  formée  dans  ses  deux  tiers  inférieurs 
par  ce  système  argilo-arénacc  avec  des  bancs  de  grès  subordonnés, 
présente,  dans  le  tiers  supérieur,  un  calcaire  maraeux,  gris  jaunâtre 
reposant  sur  les  grès,  puis  au-dessus  des  calcaires  marneux,  blanc- 
grisâtre,  compactes,  brécbofdes,  et  enfin  au  sommet  et  portant  le 
village  des  calcaires  blanc-jaunâtre,  assez  durs,  qui  occupent  lotit 
le  plateau.  Nous  pensons  avec  Dufrénoy  que  ces  dernières  assises 
appartiennent  à  la  «base  du  lias  et  représentent  celles  qui,  sur  la 
route  de  Cahors,  portent  le  château  de  la  Page  ;  mais  la  discordance  ^ 
qu*il  admet  avec  le  trias  sous-jacent  et  qu'il  a  exprimée  dans  le 
dessin  (p.  135,  fig.  19),  en  faisant  profiler  sur  les  pentes  de  la 
montagne  des  couches  de  grès  qui,  dans  la  nature,  sont  masquées 
par  la  végétation  et  la  culture,  nous  paraît  peu  problable.  Nous 
r^rettons  de  n'avoir  point  observé  «  les  rognons  formés  presque 
«exclusivement  de  polypiers  tubulaires  qui,  par  leur  réunion, 
•  constituent  une  véritable  roche,  et  peuvent,  jusqu'à  un  certain 
»  }H>int,  représenter  le  moscheikalk.  •  C'est  près  d'Escuron,  à  une 
lieue  environ  d'Ussac,  que  le  savant  antenr  les  signale  et  où  ils 
forment,  dit-il,  trois  couches  différentes  d'une  épaisseur  totale 
de  5",a0. 

D'Issandon  à  Varets  régnent  toujours  les  roches  argileuses  et 
arénacées  panachées.  Le  grès  que.  nous  croyons  houiller  et  les 
argiles  schisteuses  se  montrent  au  fond  des  ravins  au-dessous  dn 
Beau.  De  Varets  au  pont  de  la  Vézère,  on  a  élevé  la  route  avec  un 
calcaire  marneux  gris-noirâtre,  se  délitant  à  l'air,  semblable  à 
celui  du  lit  de  la  Corrèse,  et  sans  fossiles.  La  rampe  du  chemin 
d'Ussac  recoupe  tonte  la  série  arénacée  oà  les  grès  sont  beaucoup 
plus  développés  qu'à  l'ouest  de  la  Vézère. 

Au  sud-est  de  Brives,  la  carte  géologique  de  la  Frauce  montre  le 
trias,  marqué  du  signe  général  ^  s'étendant  de  Meissac  à  Beaulieu, 
recouvert  à  l'ouest  et  au  sud  par  le  lias,  reposant  au  nord  sur  la 
formation  houillère  et  à  l'est  sur  le  gneiss.  Un  lambeau  complète- 
ment entouré  par  le  lias  existe  à  l'ouest  de  Saint-Céré,  dans  la  vallée 
de  la  Bave,  et  plus  au  sud  la  petite  ville  de  Fons  est  bâtie  sur  un 
Ilot  semblable.  Ce  n'est  plus  ensuite  qu'au  delà  du  Lot,  que  la  for- 
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niaiion  sort  de  dessous  les  dépôts  jurassiques,  comme  nous  l'avons 
(ijt  ailleurs  (i). 

Dans  les  départements  deTam-et-Garonne,  du  Tarn,  de  TAveyron 
et  de  THérault,  le  trias  affecte  une  disposition  irrégulière,  très 
découpée,  en  rapport  avec  celle  de  la  formation  jurassique  qui  le 
recouvre,  et  plus  particulièrement  du  lias,  comme  avec  celle  des 
roches  cristallines  anciennes  sur  lesquelles  il  s'appuie  {antè,  vol.  VI, 
p.  509). 

Près  de  Figeac  le  grès  bigarré  repose  directement  sur  le  granité,  Dt^poncmenu 
et  dans  la  partie  supérieure  qui  représente  les  marnes  irisées  est  un      '^"«1'''^ 
banc  de  calcaire  magnésien  ou  dolomie  compacte.  Sur  la  limite  des    '^ô,^ou°'c!' 
départements  de  Tarn-et* Garonne  et  de  l'Aveyron,  le  trias  occupe 
one  zone  à  bords  très  découpés,  s'étendant  du  S.-S.-0.,   au 
N.-N.rK.  de  Puicelcy,  dans  la  vallée  de  la  Verre,  jusque  près  de 
Villefranche  et  se  prolongeant  un  peu  vers  TE.  jusqu'à  Garmaux, 
dans  la  vallée  du  Gerou. 

Le  grès  bigarré  du  bassin  de  Gordes  contient  à  Vabres  des  amas  Dcporiemcnt 
considérables  de  gypse.  Gette  substance  est  ordinairement  fibreuse,       Tarn, 
d'an  beau  blanc,  ou  parfois  en  rognons  assez  durs.  X.e  grès  plonge 
généralement  do  25"  à  30°  à  l'O. ,  35°  S. ,  circonstance  qui,  jointe  à 
sa  faible  coloration,  l'a  fait  prendre  pour  le  grès  houiller.  Mais 
celui-d  dans  le  bassin  de  Garmaux  plonge  de  20°  au  N. 

On  a  vu  (ontèt  vol.  VI,  p.  510)  que  les  calcaires,  regardés  par  Dëparicmcnt 
M.  J.  Foumet  comme  représentant  le  muscheikalk,  avaient  été  rAvryron. 
rangés  dans  le  lias  par  Dufrénoy,  et  que  la  coupe  de  Villefranchc  à 
Veuzac,  donnée  par  ce  dernier,  justifiait  son  classement  M.  Four- 
net  (2)  annonçait  aussi  avoir  reconnu  le  muscheikalk  aux  envi- 
rons de  Lyon,  pois  aux  environs  de  Pézenas,  de  Milhau,  de  Har* 
vejob,  etc.,  formant  une  ceinture  aussi  continue  autour  du  pla- 
teau de  la  France  centrale  que  celle  qui  est  formée  par  le  lias 
et  les  autres  termes  de  la  période  jurassique  en  général.  Mais 
If.  A.  Leymerie  (3)  a  rejeté  cette  opinion,  tant  pour  les  environs 
de  Lyon  que  pour  le  Rouergue,  où  certains  calcaires  de  la  base 
des  dépôts  jurassiques  affectent  les  caractères  pétrographiques  du 


(4)  jéntè,  vol.  VI,  p.  609. --►  Dufrénoy,  Explication^  etc.,  vol.  II, 
p.  <39.  —  De  Boucheporn,  Carte  géologique  du  département  de  lu 
Cnrrèze^  en  4  feailles,  4848. 

(i)  Ann.  des  se,  géoL,  vol.  II,  p.  239,  4  843. 

(3)^/€//.,2«sér.,  vol.  111,  p.  42,  4  845. 
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muscheikalk  et  ont  pu  être  confondus  avec  ceux  de  ce  groupe 
triasique. 

De  ^Jontheil  au  nord  de  Najac  jusqu'à  Puech-ftlignou,  sur 
i'Aveyrou,  à  peu  de  distance  des  roches  primitives»  s'élève  une 
petite  chaîne  de  grès  feidspatbique ,  siliceux  ou  aiigileux,  psammi* 
tique,  grisâtre,  incliné  de  30°  à  k^°  à  1*0.  La  roche  qui  passe  ài  nn 
cooglomérsct  est  çà  et  là  traversée  par  de  nombreux  filons  de  baryte 
sulfatée.  On  y  trouve  des  bancs  d'argile  schisteuse  avec  des  veines 
de  charbon  terreux,  des  rognons  de  fer  carbonate  et  des  empreintes 
de  plantes  indéterminables;  plus  loin  se  montrent  des  traces 
de  fougères.  Au-dessus  du  grès  fedspathique  sont  des  grès  blancs 
siliceux»  fins,  et  d'autres  grès  avec  des  marnes  schisteuses  rouges 
que  surmonte  le  lias.  Ces  diverses  couches,  suivant  M.  Manès  (1), 
semblent  appartenir  an  gré  bigarré  malgré  la  présence  du  combus- 
tible, et  la  partie  supérieure  représenterait  le  grès  ou  quatrième 
étage  du  lias. 

£ntre  la  Guépie  et  Monestiès  (Tarn),  poursuit  le  même  géologue, 
*  le  grès  forme  trois  bandes  séparées  par  des  dépôts  tertiaires  et  diri- 
gées N.-O.,  S.-£.,  avec  une  inclinaison  variant  de  15^  à  ft5^  On 
peut  y  distinguer  les  roches  suivantes  :  1°  aigile  psammitique  rouge 
et  poudingue,  reposant  sur  le  gneiss;  2"  arkose,  poudingue  à  frag- 
ments de  quartz  hyalin,  de  lydienne,  de  feldspath  et  de  schistes, 
aussi  au  contaa  du  terrain  primitif  en  l'absence  de  l'argile  psam- 
mitique ;  on  y  observe  de  nombreux  filons  de  quartz-et  de  baryte 
sulfatée;  3°  argile  schisteuse  grise,  noire,  onctueuse  au  toucher, 
avec  pyrites,  cristaux  de  gypse  disséminés,  veines  et  nids  de  fer 
carbonate  aigileux,  veinules  de  bouille  et  empreintes  de  plantes; 
U°  grès  quartzeux,  ferrugineux,  jaunâtre,  à  grain  fin,  adossé  au  ter- 
rain primaire  près  de  Parrouquial  et  de  la  Gapelle,  mais  qui,  à 
Monestiès,  recouvre  Tai'gile  schisteuse  et  charbonneuse;  5*"  grès 
psatmoiitique  gris  ;  6""  grès  siliceux,  fin,  rouge,  micacé.  Toute  eette 
séjîe  de  roches  de  plus  de  l&O  mètres  d'épaisseur  appartiendrait  an 
grès  bigarré. 

Les  grès  des  environs  de  Réaknont,  au  sud  d'Alby  (Tarn),  soot 
entomés  par  les  roches  primitives.  Ils  occupent  toute  la  plaine  de 


(4)  1/e/M.  géol,  et  statistique  sur  les  terrains  de  grès  avec  houii(e^ 
dans  les  départements  de  C Aveyron  et  du  Tarn  {Ann,  des  mines, 
3"  sér.,  vol.  X,  p.  4  47,  4  836). -«Dufrénoy,  Explication^  etc., 
vol.  II,  p.  4  40  et  suivantes. 
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imsatc  jusqu'au  C^yla,  et  se  composent,  vers  le  bas,  d'aiteraances 
i)e  poudingue»  et  d'argiles  schisteuses  noires.  Des  nids  de  magnésite 
compacte  s'observent  dans  le  poudingue  et  des  veinules  de  houille 
diM  l'argile.  Au-dessus  viennent  des  alternances  de  psamniites  et  de 
mimes  sehisteuses.  Ces  couches,  de  mtoieque  oellet  deMonestiès, 
appartiennent  au  trias  et  non  à  la  formation  houillère  comme  on 
l'avait  pensé  d'abord.  Nous  ferons  remarquer  que  c'est  le  seul 
point  de  tonte  cette  région  de  la  France  où  les  auteurs  de  la  carte 
géologique  générale  aient  ajouté  le  travail  de  rayures,  propre  au 
grès  bigarré;  partout  ailleurs  ils  n'ont  mis -que  la  teinte  fondamen- 
tale du  trias. 

Eotre  les  vallées  du  Lot  et  de  l'Aveyron,  depuis  le  bassin  houiller 
de  Finiiy  et  d'Aubin  jusqu'à  la  Canoorgue,  à  l'est  d'une  part,  et 
depuis  Auzile,  Marcillac  et  Rôdez  jusqu'au!  environs  de  Sevérac, 
m  sud-est  de  l'autre,  le  trias  occupe  des  espaces  assez  étendus, 
presque  continus,  mais  à  contours  très  sinueux  et  de  largeur  fort 
inégale,  toujours  compris  entre  le  lias  et  tes  roches  cristallines 
anciennes,  et  reposant  çà  et  là  sur  les  petits  bassins  hooillers  de  ce 
pays,  t  II  forme,  dit  Dufrénoy  (1),  la  base  du  bassin  secondaire 

•  qui  recouvre  une  partie  du  département  du  Tarn  et  de  l'Aveyron. 

•  Les  marnes  irisées  y  sont  très  développées,  et  dans  plusieurs 

•  localilés,  notamment  dans  les  vallées  de  Glairvaux,  de  Valady  et 

•  de  Blarcillae,  elles  conlieunent  des  amas  de  gypse.  *  Les  caractères 
de  la  formation  sont  d'ailleurs  partout  identiques,  et  la  cou|)e 
générale  de  Rodez  à  Espalion  (p.  150)  peut  en  donner  une  idée. 

Dans  la  montagne  de  Lunel,  continue  le  même  géologue,  le  grès 
Uffirvé  repose  immédiatement  sur  le  terrain  ancien.  Les  premières 
couches  sont  composées  d'un  poudingue  à  galets  de  quartz  hyalin 
dmeotés  par  du  fer  oxydé  ronge.  Cette  substance  est  tellement 
abondante  qu'elle  forme  une  couclie  de  minerai  de  plusieurs  pieds 
de  pnissauce.  Le  minerai  est  ordinairement  li  l'état  terreux,  mais 
fréqneHimetti  aussi  il  est  gris ,  métalloïde ,  donne  en  moyenne 
45  pour  100  de  fer  métallique  d'une  qualité  supérieure,  et  est  em- 
pbyé  dans  l'usÎBe  de  Decazeville. 

La  airatification  du  grès  bigarré  dans  le  basrin  du  Midi  est, 
dit  encore  Dnfréooy,  orientée  du  8.*£.  au  N.-O.,  direction  qui  est 


(4)  Explication,  etc.,  vol.  II,  p.  149.  —  Voy.  aussi  :  Marcel  de 
Serres,  Notice  géologique  sur  le  département  (le  VAveyron  (/inn, 
de  la  Soc,  d'agricj  se.  et  arts  de  Lyon),  sans  date. 
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à  peu  prè»  celle  des  porphyres  de  Figeac  et  des  serpentines  ;  aussi 
est-ce  à  Tapparition  de  ces  roches  qu'il  attribue  les  dislocalîoas  da 
trias.  Au  midi  de  Sevérac  une  bande  de  la  même  formation  descend 
droit  au  sud  en  longeant  la  montagne  de  Levesou  jusqu'à  Saiot- 
Beauzely.  A  l'ouest  et  au  sud  de  Sainte-Affrique ,  elle  occupe  une 
sorte  de  golfe  d'une  surface  considérable,  appuyée  dans  ces  deux 
directions  contre  les  roches  granitiques  et  le  terrain  de  transition, 
et  elle  s'enfonce  au  nord-est  sous  le  lias  et  les  roches  oolithiqnes 
du  bassin  de  Mllbau. 

Aux  environs  de  Sainte-Affrique,  suivant  M.  Boisse  (I),  le  gypse 
constitue  des  amas  lenticulaires  exploités,  de  150  à  200  mc*tres  de 
longueur,  sur  Z  onli  d'épaisseur,  subordonnés  aux  marnes  irisées 
supérieures  comme  dans  les  gisements  de  la  Lorraine.  J^  plupart 
des  gîtes  se  trouvent  sur  les  flancs  opposés  de  la  montagne  de  la 
Soubière  et  sur  la  pente  orientale  de  la  vallée  de  la  Sorgae.  Ces 
marnes  passent  sans  discordance  au  lias  qui  les  recouvre,  et  l'auteur 
fait  remarquer  en  terminant  que,  dans  ce  pays,  des  sources  minérales 
sont  en  rapport  avec  les  failles  qui  s'étendent  jusqu'au  grès  bigarré 
inclusivement  sans  se  prolonger  dans  les  marnes  irisées.  Ces  sources 
renferment  toutes  des  sulfates  alcalins,  et  il  serait  possible,  suivant 
lui,  que  la  formation  du  gypse  se  rattachât  au  phénomène  de  ces 
dislocations,  opinion  que  Dufrénoy  ne  semble  point  partager  (2). 

Les  poudingues,  puis  les  grès,  dit  ce  dernier  savant,  dominent 
dans  le  voisinage  immédiat  des  roches  anciennes,  et  sont  traversés 
par  de  petits  filons  de  quartz  blanc  qui  ne  pénètrent  pas  dans  les 
couches  marneuses.  Celles-ci  augmentent  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  terrain  de  transition  et  dominent  tout  à  fait  dans  le  voisinage  de 
Sainte-A (Trique  ;  elles  sont  tachées  de  vert  et  semblables  aux  marnes 
irisées  des  Vosges.  Des  calcaires  magnésiens  qui  régnent  vers  le 
haut,  comme  à  Figeac,  complètent  l'analogie,  et  un  grès  schisteux, 
micacé,  blanchâtre  ou  verdâtre  y  est  aussi  subordonné.  C'est  à  la 
jonction  du  grès  et  des  marnes  que  se  trouve  le  gypse  ;  il  y  est 
distribué  avec  régularité,  n'altère  nullement  la  stratification  et 
forme  une  bande  qui  se  tient  constamment  au  même  niveau.  Il  est 
exploité  à  Sainte-AITrique,  à  Yabres,  à  JVlontaigu,  à  Saint-Félix»  etc. 
Cette  substance  constitue  ordinairement  des  amas  allongés  ayant 
l'apparence  de  couches,  mais  quelquefois  elle  est  disséminée  dans 

(<)  ^ftn.  des  nitnesy  i^  sér.,  vol.  VIII,  p.  3,  4  845. 
(î)  ExpUcnthny  etc.,  vol.  II,  p.  U8,  4858. 
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la  masse  mfiine  do  grès  blanc  supérieur  et  lui  sert  pour  ainsi  dire 
(te  ciment  La  coupe  de  la  montagne  de  la  Ck>uette,  près  de  Sainte- 
Affriqae,  présente  de  bas  en  haut  : 

4.  Grès  rougeâlre,  peu  micacé,  alternant  avec  des  marnes  roageft- 

tres,  schisteuses,  tachées  de  rouge  et  de  vert. 
î.  Grès  schisteux,  micacé,  verdàtre,  avec  gypse  en  amas,  se  fondant 

insensiblement  dans  la  roche  ;  on  y  trouve,  vers  le  bas,  de 

oombreax  galets  de  quartz. 
3.  Grès  et  galets,  de  1 0  mètres  d'épaisseur, 
i.  Grès  rougeâtre  micacé,  avec  des  no;luIes  de  gypse  saccharolde 

roogefttre. 

5.  Gypse  et  galets. 

6.  Grès  micacé  verdâtre,  avec  des  nodules  de  gypse  saccharolde 

blanc,  donnant  un  plâtre  très  pur.  —  L'épaisseur  totale  du 
grès  gypseux  est  d'environ  20  mètres. 

7.  Couches  minces  de  marnes  irisées. 

8.  Calcaire  magnésien,  0",45. 

9.  Grès  arkose  de  3'",40,  formant  la  base  du  lias. 

40.  Calcaire  à  Gryphées  arquées,  compacte,  gris,  commençant  par 
des  calcaires  magnésiens  caverneux,  qui  couronnent  les  col* 
lines  environnantes. 

Dans  la  coupe  qu'il  a  donnée  des  environs  de  Gages,  au  nonl-est 
de  Rodez,  sur  la  route  de  cette  ville  à  Sevérac,  M.  Coquand  (1) 
a  rangé  la  plupart  de  ces  couches  dans  le  système  permien,  n'admet- 
tant plus  au-dessus  qu'une  assise  qn'il  rapporte  au  grès  bigarré. 

M.  Parran  (2)  a  décrit  de  même  les  plaines  de  Camarès  et  de 
Vabrcs  en  signalant  quelques  restes  de  végétaux  et  de  sauriens  qui 
n'ont  point  été  déterminés,  puis  des  coproiithes.  Il  fait  remarquer 
qne  la  veines  qnartzeuses  qui  pénètrent  les  roches  rouges  (grte  et 
marnes  schisteuses),  et  qui  parfois  renferment  de  la  pyrite  cuivreuse, 
ne  pénètrent  pas  dans  les  marnes  irisées  dont  la  superposition  parait 
être  aussi  discordante.  Sans  admettre  positivement  l'existence  d'un 
représentant  du  grès  bigarré,  il  serait  également  porté  ï  rattacher 
ces  couches  rouges  au  système  permien  mieux  caractérisé  aux 
environs  de  Lodève,  de  sorte  que  le  trias  se  trouverait  rédoit  pour 
Ini,  noD-seulenient  dans  cette  région,  mais  encore  dans  les  dépar- 
temoits  du  Gard  et  de  l'Ardèche,  an  seul  groupe  des  marnes  in* 
sées.  Quant  à  ce  qne  dit  encore  31.  Parran  de  ces  mêmes  dépôts^ 


m  Bail.,  2*  sér,  vol.  XIV.  p.  13g,  pi.  4,  4855. 
(2)  Noie  sur  la  jormation  secondaire  des  envirom  tU  Sainte ^ 
AJfriqtte  {^Ann,  des  mi  nés  ^  5*  sér.,  vol.  X,  p.  tl,  IH5<j. 
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ils  n'ont  pas  été  oonfondas,  comme  il  semble  le  croire,  ni  sor  U 
carte  géologique  de  la  France,  ni  dans  le  second  votnme  de 
V Explication^  avec  le  grès  inférieur  du  lias,  et  ses  obsenrations 
n'ajoutent  rien  d'essentiel  à  ce  qu'avaient  dit  ses  prédécesseurs. 

On  a  vu  que  Dufrénoy  avait  très  exactement  limité  les  groupes 
du  grès  bigarré  et  des  marnes  irisées  des  environs  de  Sainte- 
Affrique.  M.  P.  do  Rouville  (1),  en  revenant  sur  ce  sujet,  a  rappelé 
quelques  données  historiques  relatives  à  la  question,  et  constaté 
aussi  l'existence  desjdeux  horizons  dans  le  même  pays.  Les  marnes 
irisées,  dit-il,  sont  caractérisées  par  des  grès,  des  dolomies,  des 
marnes  panachées  et  du  gypse  exploitable;  le  grès  bigarré  par  des 
assises  rouges,  scliisteuses,  renfermant  des  Calamités  à  Montagnol. 
Ces  deux  divisions  montrent  une  certaine  indépendance  dans  leur 
distribution  géographique  et  leur  développement 

Ainsi  les  marnes  irisées  qui  disparaissent  sous  le  lias  à  Latal  se 
montrent  de  nouveau  peu  après  pour  s'étendre  dans  le  département 
de  l'Hérault,  par  le  col  de  Notre-Dame,  au-dessus  de  Ceilhes,  et 
continuer  sans  interruption  jusqu'à  Lodèvc.  Elles  reposent  sur  les 
calcaires  et  les  schistes  de  transition  de  la  SifTrérie  et  d'Avesne,  de 
même  que  sur  le  granité  de  Mendie  et  de  Vernazobres  jusqu'au- 
près de  Lunas,  où  viennent  affleurer  au-dessous  les  assises  rouges 
du  grès  bigarré.  Celui-ci  se  continue  par  Dio  et  Valquières  jusque 
sur  les  bords  de  la  rivière  de  Lodève.  Dans  toute  cette  étendue,  les 
marnes  irisées  supportent  les  dépôts  jurassiques  en  formant- des 
pentes  adoucies,  de  teintes  variées  qui  contrastent  fortement  avec 
celles  du  lias  entre  Lodève  et  Clermont-Hérault. 

liCS  schistes  rouges  sortent  de  dessous  les  marnes  irisées  dans  le 
bassin  de  l'Octon,  de  Salase,  etc.,  où  ils  affectent  des  formes  très 
pronmicées  à  arêtes  vives,  constituent  des  plateaux  plus  ou  moins 
fastes,  à  pentes  rapides  (ru/f },  tandis  que  la  surface  des  marnes  irisées, 
plus  doucement  ondulée,  est  appelée  ciUre  dans  le  pays.  Les  schistes 
rouges  reposent  aux  entirons  de  Lodève  sur  les  schistes  noirs  à 
empreintes  végétales  de  la  formation  permienne.  M.  de  Rouville 
regarde  la  limite  supérieure  des  marnes  irisées  comme  mal  définie 
encore,  et  des  grès  en  bancs  puissants,  exploités  à  Saintc-Affriqae  et 
à  Fonbiue,  sur  la  route  de  Lodève  à  Soubès,  couronnent  les  talus 


(4)  BuH,,   V  Sér.,  vol.  XV,   p.  69,   4  857.—  Coinpt.   renri., 
vol.  XIV, p,  696,  4857. 
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des  marnes  entre  les  deux  villes  et  forment  une  corniche  con- 
tinue. 

Le  trias  des  environs  de  Lodèvcr  ou  du  bassin  de  TErgue  repose  o^Heme«i 
8ar  le  terrain  de  transition  et  est  recouvert  par  le  lias  (1).  Les  i*Héraoit. 
marnes  irisées  y  sont  peu  développées;  cependant  elles  se  montrent 
iD  nord  de  la  ville,  et  le  gypse  y  est  exploité  k  Saint-Étienne*de- 
Goorgues  ainsi  que  sur  d'autres  points.  Il  est  en  amas  puissants,  et 
sa  texture  saccharolde  le  fait  ressembler  au  gypse  des  Alpes.  Le 
grès  bigarré  plonge  de  42*  au  S.,  iO^"  E.,  et  sa  direction  ^t 
constante. 

L*auteur  y  rapporte  des  schistes  gris  bleuâtre,  ternes,  à  empreintes 
végétales,  exploités  pour  ardoises. et  dont  les  plantes  étudiées  par 
M.  Ad.  BroDgniart  ont  démontré  qu'ils  devaient  appartenir  à  une 
époque  intermédiaire  entre  la  formation  houillère  et  le  trias.  Riais 
cette  conclusion  n'a  pas  été  alors  très  nettement  formulée,  et  ce  ne 
fut  qn'ea  18&9  que  le  savant  auteur  de  VHùtoire  des  végétaux 
fo$nlesc\2Mè  définitivement  la  flore  des  schistes  ardoises  de  Lodève 
dans  la  période  permienne  (2).  M.  Marcel  de  Serres  (3)  a  suivi 
cette  dernière  indication  sans  ajouter  de  nouvelles  données  strati- 
graphiques  k  celles  que  l'on  possédait.  Il  a  supposé  en  outre  que 
les  schistes  et  les  marnes  k  empreintes  végétales,  originairement  à  un 
niveau  inférieur  au  trias,  avaient  été  soulevés  en  masse  par  l'arrivée 
des  basaltes,  et  portés  ainsi  an-dessus  de  leur  niveau  primitif.  Nous 
ne  sachions  pas  que  l'auteur  ait  appuyé  cette  hypothèse  par  la 
découverte  de  failles  ou  de  dislocations  qui  ont  dû  accompagner  ce 
phénomène.  Mais  M.  Goquand  (4),  qui,  depuis,  a  rangé  aussi  ces 
coQches  dans  le  système  permien,  a  marqué  en  effet  une  faille 
an-dessons  de  Lodève,  suivant  le  lit  même  de  l'Ergue.  Quant  au 
mémoire  de  M.  Marcel  de  Serres  (5)  sur  les  végétaux  fossiles  de 
celle  localité,  nous  n'avons  pas  k  nous  en  occuper  en  ce  moment. 

MM.  aieletet  Hugounenq  ont  trouvé  k  Fozière,  près  de  Lodève, 
dans  des  grès  que  M.  de  Rouville  rapporte  aux  marnes  irisées,  des 


(4)  Dufrénoy,  Explication  de  la  carte  f^coi.  de  la  France ,  vol.  Il, 
p.  444,  4848. 

(2)  Dictionnaire  universel  d'fiist.  naturelle,   vol.  XIII,  p.  4  49, 
4849. 

(3)  Compt.  rend.,  vol.  XXXVII,  p.  329,  4  853. 

(4)  Bull,,  r  sér.,  vol.  XIV,  p.  4  28,  pi.  4,  fip.  5,  4  855 
(5)7*/V/.,  p.  4  4  88. 
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empreintes  de  pas  d'animaux  étudiées  par  M.  Gèrvais  (1).  Ce  der 
nier  y  a  reconnu  des  traces  semblables  à  celles  du  grès  d*Hilde- 
bnrghausen  et  désignées  par  AI.  Kaup  sous  le  nom  de  Chirotherium 
ou  ChirosQurus  Barthii  {Labyrinthodon,  Owen],  et  que  nous  ayons 
aussi  mentionnées  dans  le  grès  bigarré  de  Saint-Valbert  (Hante- 
Saône).  D'autres  empreintes  accompagnaient  encore  celles  de 
Fozière,  mais  elles  provenaient  d'un  animal  différent.  A  Sonbès, 
dans  une  assise  du  même  niveau,  des  empreintes  quadri-dîgitées, 
assez  analogues  aux  Omitichnites  du  Connecticut,  ont  été  observées 
h  la  face  inférieure  d'un  banc  de  grès  superposé  à  un  lit  d'argiie. 

Entre  Olmet  et  Villacun,  au  sud-ouest  de  Lodève,  le  gypse  des 
marnes  irisées  plonge  à  TO.,  suivant  M.  Hébert  (2),  et  ses  marnes 
sont  surmontées  d'une  assise  d'arkose  et  de  dolomies  du  lias  infé- 
rieur. Sous  ce  même  gypse  viennent  un  calcaire  dolomiliqne  caver- 
neux, des  calcaires  schisteux  alternant  avec  des  marnes  rouges  et 
grises  dans  lesquelles  ont  été  rencontrées  les  empreintes  de  pas  de 
reptiles  déjà  signalées  à  Foziêre,  puis  une  série  de  grès  et  de  marnes 
alternant  avec  des  bancs  calcaires  subordonnés  et  une  arkose  avec 
des  cailloux  de  quartz  à  la  base,  reposant  sur  les  schistes.  Dans 
une  coupe  prise  sur  le  chemin  de  Bellevue  à  Lodève,  les  argiles 
minces  qui  alternent  vers  le  haut  avec  les  grès  et  recouvrent  le  con- 
glomérat auraient  été  confondues  par  M.  Coquand  avec  les  schistes 
permiens  du  pays.  Au  nord-est  de  la  même  ville,  les  mêmes  assises 
du  trias  sont  encore  très  développées,  surtout  lorsqu'on  monte  au 
piton  de  Vinac  que  couronnent  l'arkose  et  les  dolomies  du  quatrième 
étage  dulias.  M.  Hébert  réunit  ici  au  grès  bigarré  l'assise  à  empreintes 
de  vertébrés  que  iM.  de  Rouville  rapportait  aux  marnes  irisées. 

On  a  vu  que  le  trias  formait  une  zone  assez  étendue  au  nord  de 
Bédarrieux,  courant  0. ,  E. ,  et  se  rattachant  à  la  précédente  dans 
cette  dernière  direction.  Au  sud  du  village  de  Bousquet-d'Orb,  dit 
M.  Noguès  (3),  non  loin  des  dernières  maisons,  on  trouve  les  assises 
suivantes,  plongeant  à  TE.,  15°  S.  : 

4 .  Grès  bigarré  rougeàtre,  à  grains  de  quartz  de  diverses  grosseurs. 
2.  Grès  schisteux,  micacé,  avec  Calamités  nrenaceus  (entre  le  vil- 
lage et  la  tour,  au  pied  de  la  montagne  de  Cannas). 


(4)  Compt,  rend,,  vol.  LXV,  p.  763,  4  857. 
(2)  BulL,  V  sér.,  vol.  XVI,  p.  945,  4  859. 
[Z)  Notes  inédites^  4  859. 
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• 

3.  Grès  compacte  et  grès  schisteux,  noirâtre,  semblable  au  grès  en 

dalles  de  Lodève. 
i.  Conglomérat  rouge  ou  jaunâtre. 
5.  Grès  bouiller. 

LesassisesS  et  h  sont  rapportées  par  l'auteur  au  système  permien. 

La  noontagne  de  Caunas,  qui  suit  le  cours  de  l'Orb,  m  face  de  la 
précédente  et  en  s*abaissant  vers  Bédarieux,  présente  la  coupe  sui- 
Tante  en  allant  de  bas  en  haut  et  perpendiculairement  à  sa  direction  : 

t.  Grès  rouge,  schisteux  et  micacé,  avec  Calamités  arcnaceus^  for- 
mant le  lit  de  lOrb. 

S.  Grès  jaunâtre,  avec  grains  de  quartz  de  diverses  grosseurs  el  des 
lits  subordonnés  de  schiste  micacé  bleuâtre. 

3.  Grès  à  grain  6o,  jaunâtre,  un  peu  micacé. 

4.  Marnes  bleuâtres,  légèrement  micacées,  jaunâtres  on  violettes  par 

places,  contournées,  plissées  (particulièrement  développées  dans 
la  vallée  Tle  la  Mave,  aux  environs  de  Villemagne,  à  l'ouest  de 
Bédarieux}. 

Sur  la  carte  géologique  de  la  France,  la  limite  sud  du.  trias, 
dirigée  0.,  E.,  passe  au  nord  de  Bédarieux  et  de  Clermont- 
Lodère,  suivant  le  cours  de  la  petite  rivière  du  Cresset,  mais, 
d'après  M.  Founiet  (1),  il  existerait  encore  aux  environs  de  Nef- 
fiez,  au  sud  des  formations  jurassique  et  carbonifère  de  cette  loca- 
lité, où  le  même  géologue  annonce  également  la  présence  de 
dépôts  permiens.  Le  trias  qui  fait  suite  à  ces  derniers  s*en  distingue 
difûcilement,  mais  l'auteur  prend  pour  base  nu  conglomérat  rouge 
auquel  succèdent  des  schistes  marneux  gypsifères  et  des  calcaires 
marneux  plus  ou  moins  impurs.  Des  fossiles  se  monti*ent,  soit  au- 
dessus,  soit  au-dessous  des  couches  gypseuses,  et  les  divci^ses  espèces 
se  trouvent  réunies  dans  le  même  banc.  Ce  sont  :  Lingula  tenuis^ 
sima^  Lima  stjùala,  Avicula  Bronnii^  A.  subcostata,  Mytilus 
retrorsus ,  Lyrodon  curvirosiris ,  MyacUes  elongatus,  Nucula 
ina^assata,  Tun'itellat  un  fragment  peui-éire  de  Ceratùesnodosus? 
des  ossements,  des  dents  et  des  écailles  de  poissons.  La  Lingula 
tenuimma  existe  constamment  avec  le  Mytilus  dans  les  marnes 
gypseuses  ;  les  restes  de  poissons  sont  au-dessus,  et  les  ossements  assez 
fréquents  au-dessus  et  au-dessous  du  même  niveau. 
Ces  assises,  dont  les  fossiles  confirment,  à  certains  égards,  Topi- 

lûoa  émise  précédemment  par  AI.  Fournet,  de  l'existence  du  inus- 


(<)  flw//.,  V  sér.,  vol.  Vin,  p.  54,  4  850. 
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chelkalk  dans  ce  pays,  sont  surmontées  par  an  grès  ronge  quart* 
zeux,  non  fossilifère ,  qu*6n  pourrait  aussi  comparer  aux  marnes 
irisées,  ce  qui  compléterait  la  série  de  la  formation  ;  mais,  con- 
trairement aux  géologues  précédents,  l'auteur  est  disposé  à  croire 
que  le  groupe  des  marnes  irisées  proprement  dit  manque  dans  cette 
partie  de  la  France,  et  qu'on  peut  ?oir,  dans  la  dernière  assise  dont 
nous  Tenons  de  parler,  un  représentant  du  grès  du  lias.  La  liaison 
des  deux  formations  parait  d'ailleurs  être  assez  constante  dans  cette 
même  région. 

En  revenant  depuis  sur  les  environs  de  Neffiez  (i).  le  môme 
savant  y  établit,  à  partir  du  grès  do  lias,  trois  divisions  ou  étages 
dans  un  ensemble  de  couches  qu'il  rapporte  alors  aux  marnes 
irisées  et  dont  l'épaisseur  totale  serait  de  110  à  130  mètres.  Les 
fossiles  mentionnés  ci -dessus  se  trouvent  dans  le  premier'  et  le 
troisième  de  ces  étages.  Ces  indications,  dit  l'auteur,  après  avoir 
donné  la  composition  de  chaque  étage,  ne  permettent  pas  de  mettre 
en  doute  l'existence  du  Keuper;  peut-être  arrivera -t-on  h  recon- 
nattre*dans  l'inférieur  un  équivalent  du  muscfaelkalk.  En  tons  cas, 
ces  détails  renversent  définitivement,  ajoute- t-il  (p.  75),  toutes  les 
idées  au  sujet  de  l'assimilation  absolue  de  ce  système  avec  Vinfra- 
lias.  Au-dessous,  le  grès  bigarré,  d'une  puissance  de  183  mètres, 
trace  une  zone  rouge,  parallèle  aux  autres  lignes  de  la  stratification 
générale  du  pays.  Il  se  divise  aussi  en  deux  étages  :  le  premier 
composé  de  schistes  verdâtres  ou  rouges,  bleus  ,  etc. ,  de  calcaires 
gris  et  de  dolomies  jaunâtres,  dures,  bien  stratifiées,  ou  à  surface 
bosselée  et  concrétionnée  ;  le  second  comprenant  des  schistes  argi- 
leux avec  des  dolomies,  des  schistes  verts  et  des  conglomérats 
siliceux  remplis  de  cailloux  de  quartz  avec  de  la  baryte  sulfatée  à 
l'est  de  la  Resclause. 

Entre  Roujan  et  Neffiez,  M.  Hébert  (2)  a  aussi  donné  récemment 
une  coupe'dans  laquelle  il  admet  d'abord  la  présence  des  trois  groupes 
du  trias,  puis  au-dessous  des  équivalents  du  grès  des  Vosges,  des 
couches  à  Walchia  et  du  rolhe  todte  Liegende  reposant  sur  le  ter- 
rain houiller.  Néanmoins,  dans  ses  conclusions  (p.  917),  l'auteur 
doute  que  les  calcaires  dolomitiques  cloisonnés  ou  tufacés  qui  divisent 


(<)  Mém,  de  VAcad.  des  se,  belles^lettres  et  arts  de  Lyon, 
vol.  VI,  p.  74.  4  856. 

(2)  BuU,,  2^  sér.,  vol.  XVI.,  p.  9U,  486». 
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M  deos  Ia  lirie  da  trias  telle  qo'il  k  comprend  doivoit  réeUement 
représenter  le  muscbelkalk. 

Si  de  ce  point  on  se  dirige  au  sud-ouett,  les  dépôts  tertiaires  et 
quaternaires  qui  occupent  généralement  la  surface  du  sol  sont  in- 
terrompos  çà  et  là  par  des  affleuremenls  de  roches  pins  anciennes. 
Ainsi,  ani  environs  de  Cazouls,  à  l'ouest  de  Béziens,  entre  les  vallées 
de  rorb  et  du  Liron,  Dufrénoy  (1)  avait  rapporté  au  lias  le  gypse  et 
iei  marnes  rouges  et  vertes  qui  semblent  raccompagner.  Il  avait  cru 
luéine  le  tout  supérieur  aux  calcaires  de  ce  groupe,  on  bien  s*étant 
déposé  dans  une  cavité  de  ce  dernier;  oiais  M.  Noguès  (2),  profes-- 
seark  Ticole  de  Sorrèze,  et  qui,  depuis  plusieurs  années,  s'occupe 
sfec  succès  de  la  géologie  du  Languedoc,  a  étudié  récemment  ce 
gisement  et  n'bésite  pas  à  le  regarder  comme  semblable  à  ceux  que 
nous  venons  de  mentionner  plus  au  nord  dans  le  trias. 

Au  nord  et  au  nord>ouest  du  village,  on  aperçoit  des  collines  de 
teintes  rouges  dont  les  sommets  plus  foncés  appartiennent  au  lias. 
Ces  roches  rouges  sont  des  gypses,  des  grès  calcarifères  et  quelque- 
fois des  poudingues  ferrugineux.  Le  gypse  est  recouvert  perdes 
calcaires  et  des  dolomies  associées  k  des  marnes  gypseuses,  et  il 
repoie,  vers  la  base  des  collines,  sur  des  schistes  bleus  ou  verdA** 
1res,  on  bien  encore  noirs,  Iqisants  et  satinés,  qui  recouvrent  à  leur 
tour  des  calcaires  compactes  très  durs.  Si  l'on  remonte  le  ruisseau 
le  Rouan,  on  voit  tout  le  système  couronné  par  le  lias  plongeant  au 
N.-Û.  Les  gypses  précédents  sont  blancs,  cristallins  ou  sub-crtstal* 
lias,  verdâtres,  bleuâtres  ou  roug^,  donnant  ainsi  à  la  masse  un 
aspect  bariolé.  Les  couches  sont  fiexueuses,  ondulées  et  ressemblent 
à  celles  des  environs  de  Neffiez. 

En  continuant  à  s'avancer  dans  la  môme  direction,  on  rencontre 
des  brèches  formées  par  des  fragments  provenant  du  lias  et  des 
cailloux  de  quartz,  et  de  dessous  lesquelles  sortent  des  dolomies 
noirâtres  et  fétides.  La  partie  moyenne  et  supérieure  de  la  colline 
de  Hnrviel  appartient  au  lias.  En  tournant  cette  colKne  par  la 
otétairie  de  la  Garigue,  pour  rejoindre  Cazoub  par  la  route  de 
Saint-Chinian,  on  voit  des  poudingues  colorés  en  rouge  et  des  grès 
calcarifères  rouges  qui  viennent  affleurer  sous  le  lias,  surtout  près 
du  pont  du  Fontayral.  Ces  poudingues  et  grès  rouges  et  les  calcaires 


(Ij  Mém,  pour  servir  h  une  description  géoi,  de  la  France^ 
vol.  I,  p.  S29,  pl.^4,  4830. 
(S)  Notes  inédites^  sept.  4  859. 
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magnésiens  placés  dans  ce  pays  entre  les  gypses  et  le  lias  sont  pour 
nous  une  dépendance  de  ce  dernier  groupe,  comme  plus  au  nord, 
ainsi  que  nous  allons  le  dire. 
Dei>«ri.eini>ni  ^^  pj^^  ^^  j^  Cévcunes,  autoor  d'Alzon  et  au  snck>ue8t  du 
Gord.  Yigan,  la  carte  géologique  de  la  France  indique  deux  lambeaux  de 
grès  bigarré,  mats  plus  à  l'est  on  ne  ?oit  marquée,  entre  le  lias  et  les 
roches  anciennes,  qu*une  bande  plus  ou  moins  évcoiie  de  dépôts 
coloriés  comme  grès  inférieur  du  lias.  M.  £.  Dumas  (1)  a  rapporté 
ces  derniers  au  trias  et  provisoirement  au  groupe  des  marnes  irisées. 
Ce  sont  des  grès  qui  reposent  transgres8i?ement  sur  les  dépôts 
houiilers  des  environs,  et  recouvrent  aussi  indifféremment  les 
schistes  talqueux  et  les  granités.  Leur  épaisseur,  qui  atteint  parfois 
80  mètres,  est  réduite  par  places  à  7  ou  8.  Non-seulement  ils 
forment  une  zone  continue  bordant  le  terrain  ancien  des  Gévennes, 
mais  ils  constituent  encore  des  lambeaux  au  centre  de  la  chaîne, 
sur  le  granité  mOme  aux  environs  de  la  Salle,  du  côté  de  Soudar- 
gués,  de  Claron,  de  Saint -Bonnet,  à  des  altitudes  de  500  et 
600  mètres,  sur  la  montagne  du  Souquet,  à  1300  mètres,  etc. 

L'auteur  signale  plusieurs  points  où  l'indépendance  de  ces  dépôts 
par  rapport  au  lias  est  mise  en  évidence  et  doit  les  en  faire  distin- 
guer d'une  manière  absolue.  Ainsi,  à  Pierre-Morte,  près  de  Saint- 
Âmbroix,  ils  sont  successivement  recouverts  par  le  lias,  puis  par 
rOxford-clay.  Ils  comprennent  :  1^  des  conglomérats  formés  d'élé* 
mcnts  désagrégés  du  granité  sous-jacent  (hameau  de  Vidourie, 
Saint* Bonnet,  près  de  la  Salle);  3*  des  poudingues  à  noyaux  de 
quartz  blanc,  de  diverses  grosseurs,  à  ciment  feldspathique  argileux, 
rouge  ou  brun,  constituant  un  bon  horizon,  renfermant  da  plomb 
argentifère  sublimé  à  Carnoulès,  près  d'Alais,  du  fer  sulfuré  à  Pail- 
'  1ères,  près  d'Anduze,  et  ayant  une  épaisseur  de  3  à  /i  mètres  ;  3''  des 
calcaires  de  20  à  30  mètres  de  puissance  totale,  devenant  magnésiens 
par  places,  apparaissant  à  plusieurs  niveaux,  principalement  vers  le 
milieu  de  la  série  ;  ils  sont  gris  ou  jaunûtres,  compactes,  très  durs, 
celluleux,  leurs  cavités  éuint  tapissées  de  calcaire  spathique  (Saint* 
Jean-du-Gard,  Saint-Bonnet);  /^*des  grèsquartzeux  avec  du  kaolin 
^   plus  ou  moins  abondant,  à  grains  plus  ou  moins  fins,  blancs,  jaunes 


(1)  J5////.,  «•  sér.,  vol.  III,  p.  595,  4  846  (réunion  extraordinaire 
de  la  Soc.  géol.  à  Alais).  — Voy.  aussi  :  les  Cartes  géologiques  fies 
arrondissements  ffjlais  et  du  figan,  î  feuilles,  4844,  4845. 
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OU  rouges  et  ou  ciment  calcaire  ou  argileux  ;  5°  des  sables  quart- 
zeui,  jaunâtres,  argileux,  micacés;  6^  des  marnes  généralement 
argileuses. 

Ces  diverses  roches  ont  une  épaisseur  très  variable  suivant  la 
localité  où  on  les  observe,  et  peu  de  coupes  les  mettent  toutes  à 
découvert.  Les  conglomérats  granitiques  sont  toujours  vers  la  base. 
Puis  viennent  les  assises  de  grès  ou  de  sable  qnarlzeux  feldspathiquc. 
Lesdolomîes  et  les  calcaires  occupent  la  partie  moyenne  surmontée 
par  les  marnes,  les  sables  et  les  grès  alternants.  Enfîn  quelques 
schistes  gris,  très  fins,  micacés  et  onctueux  au  toucher  les  couron- 
aeot  encore  par  places  (Anduze). 

Les  fossiles  y  sont  très  rares.  Du  lignite  existe  à  1  kilomètre  de 
Poo)|Mou  (Lozère),  seul  point  où  Ton  en  cite  dans  les  Cévennes. 
Des  amas  de  gypse  plus  ou  moins  puissants  s'observent,  soit  entre 
les  bancs  calcaires,  soit  entre  des  couches  de  marnes  ou  de  grès. 
La  substance  est  grise,  aipieuse,  terreuse,  traversée  par  des  veines 
de  gypse  Uanc,  fibreux,  quelquefois  rosâtre  et  saccharoîde.  Souyent 
on  y  observe  des  cristaux  de  quartz  prismatiques,  terminés  par 
deux  pyramides  hexagonales.  Ces  gypses,  conjpris  entre  des  couches 
calcaires  régulières,  ne  sont  point  le  résultat  d'une  action  métamor* 
phiqae«  mais  auraient  été  produits  par  des  sources  minérales  ou 
des  vapeurs  acides  pendant  le  dépôt  du  trias.  Ils  abondent  surtout 
le  long  du  massif  granitique  méridional  des  Cévennes.  On  en  exploite 
dans  les  communes  de  Arigas,  de  Molières,  de  Saint-Bonnet,  de 
Vabres,  de  Monoblet  et  de  Saint~Félix-de-Paillères  (arrondissement 
du  Vigan),  puis  à  Saint-Jean-du-Gard,  près  d'Anduze,  à  la  Porte 
do  Pas  et  dans  le  vallon  des  Gypières,  ainsi  que  sur  les  territoires 
des  Salles*du-Gardon,  à  la  Terisse,  à  Gorbessas  et  à  Molières,  près 
Saint-Ambroix  (arrondissement  d*Alais}. 

Des  couches  de  fer  hydraté^  subordonnées  aussi  à  cette  formation, 
alimentent,  en  grande  partie,  les  fonderies  de  Bességes.  A  la  mon- 
tagne du  Travers,  le  minerai  forme  deux  bancs  séparés  par  1 0  mètres 
degrés.  Le  supérieur  de  l.^'tSO  à  2  mètres  d'épaisseur,  l'inférieur 
de  0",50  à  0'",60.  Leur  inclinaison  à  l'O.  est  de  35o  à  kO\  Près  de 
fiordezac  on  exploite  trois  bancs  qui  se  retrouvent  ensuite  près  de 
la  Grand-Combe,  vis-à-vis  de  Levade,  àSaint-Jean-dn-Pin,  à  Cendras 
et  dans  le  vallon  de  Fontane.  Ces  minerais  qui  donnent  U\  1/2 
pour  100  de  fonte,  et  se  montrent  au  même  niveau  quoique  fort 
éloignés  les  uns  des  autres,  paraissent  être  le  résultat  d'émanations 
métalliquesi  ou  des  dépôts  de  sources  qui  les  abandonnaient  régu  - 
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lièretnent  au  fond  des  mers  pendant  la  sédimentation  des  autres 
couches. 

Dans  les  calcaires  qui  dépendent  du  trias  ainsi  composé,  des 
minerais  de  zinc  sniftiré  et  carbonate,  de  plomb  snlfuré  argentifère, 
de  manganèse  oxydé,  etc. ,  ont  anssi  donné  lien'  à  diverses  exploit 
tations. 

Nons  avions  déjà  fait  nos  réserves  relativement  h  ces  rapproche- 
ments de  xM.  E.  Dumas  des  couches  arénacées  et  dolomitiques  de 
ce  pays  avec  le  trias,  et  nous  étions  disposé  à  les  réunir  encore  k  la 
base  do  lias  avec  les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la  France 
{antè,  vol.  YI,  p.  531).  Elles  eu  constituent  le  quatrième  étage  au* 
quel  on  donne  quelquefois  le  nom  assez  malhenreni  AHfifralias  ou 
celui  de  grès  du  lias,  qui  n'est  pas  mieux  motivé,  puisqu'on  a  va 
qoo  là  où  il  est  le  plus  développé  cet  étage  est  essentiellement  cal- 
caire. M.  Hébert  (1)  qui,  depuis,  a  étudié  quelques  points  de  cette 
sone,  s'est  aussi  prononcé  dans  le  même  sens,  iinsi,  à  Test  de 
Villefort  (Lozère),  ce  géologue  réunit  au  lias  des  grès  et  des  pim- 
diogues  placés  dans  le  trias  par  M.  Dumas.  Il  en  est  de  même  dans 
le  ravin  de  Cbaylarcl  (Gard)  pour  les  arkoses,  à  Gamnal,  etc.  & 
Moiières,  des  gypses  avec  des  marnes,  des  dolomies  jaun&tres  en 
couches  minces  alternant  vers  le  bas  avec  des  argiles  de  teintes  va- 
riées, reposant  sur  des  dolomies  compactes,  cloisonnées  ou  terreuses 
et  enGn  sur  des  calcaires  marneux  qui  alternent  eux-mêmes  avec 
des  schistes  noirs,  feraient  au  contraire  partie  du  trias.  En  résumé, 
les  roches  comprises  par  l'auteur  de  la  Carte  géologique  du  dé- 
partement du  Gard  sous  le  nom  d*arkose,  et  qui  accompagnent 
toujours  les  couches  fossilifères  de  la  base  du  lias,  doivent  appar- 
tenir à  ce  dernier,  soit  qu'elles  recouvrent  la  série  sans  fossiles  et 
g^'psifère  du  trias  comme  à  Moiières,  soit  qu'elles  reposent  direc- 
teinent  sur  les  roches  cristallines  anciennes. 

M.  Foumet  (2),  de  son  cOté,  distingue  dans  le  mémte  pays, 

au-dessous  des  marnes  irisées,  un  équivalent  du  grès  bigarré  qui  y 

serait  seulement  moins  développé  qu'au  nord,  aux  environs  d'Ar- 

genlières. 

iMi»ri«m«iit      Dons  le  département  de  PArdèche,  les  couches  réunies  par 

de 
r  Ardècht. 


A)  Bull.,  %^  sér.,  vol.  XYI^  p.  905, 48&9. 

Js)  Mém,  de  CAcad.  des  se»,  lettres  et  arts  île  Lyon,  vol.  VI, 
p.  66,  1856.— Voyez  aussi  :  Parran,  Note  sur  les  sondages  du  Gard 
(à  Montalet  et  à  Halbos).  SulL,  V  sér.,  vol.  XYII,  p.  4  45, 4859. 
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M.  de  Malbos  (1  )  sous  la  dénomination  de  grès  bigarré  se  montrent 
i  Banne  dans  le  prolongement  de  celles  du  Gard,  sont  interrompues 
an  instant  et  reparaissent  aux  Vans  pour  former  au  delà  une  bande 
plus  ou  moins  large  qui  se  dirige  vers  Joyeuse,  Largentière, 
Âobenas»  l'Ëscrinet,  ei  se  perd  enfin  sods  les  calcaires  à  une  lieue 
aa  delà  de  Privas.  Aux  environs  de  cette  dernière  ville,  ces  couches 
constituent  des  collines  plus  abruptes  et  s'appuient,  à  stratification 
discordante,  sur  les  dépôts  houiilers,  sur  le  gneiss  ou  sur  le  granité. 
Les  grès  de  la  base  varient  beaucoup  dans  leur  composition,  leur 
dureté  et  leurs  teintes.  Quelquefois  ce  sont  des  poudingues,  ailleurs 
des  sables  micacés,  rougeâtres,  ferrugineux.  Des  traces  de  charbon 
y  ont  été  rencontrées.  An-dessus  est  un  calcaire  dolomitique, 
grisâtre,  cellulenx,  subordonné  k  un  schiste  noir  luisant.  Des  filons 
de  plomb  argentifère  y  ont  été  exploités  k  Largentière.  On  ne 
l'aperçoit,  au  reste,  que  dans  le  lit  profond  des  rivières. 

Les  couches  de  grès,  moyennes  et  supérieures,  alternent  souvent 
a?ec  des  argiles  sablonneuses  vertes,  rougeâtres,  violettes.  Un  des 
baocs  les  plus  élevés  est  un  grès  blanc,  quartzeux,  à  grains  très  fins 
et  homogènes,  fournissant  une  belle  pierre  de  taille  (Baune,  les 
Yans,  Chambonas,  la  Blachère,  Aubenas,  Ussel).  A  Salelles,  à 
Saint-Pierre,  à  Senilbac,  une  assise  calcaire  se  \oit  k  la  jonction  des 
roches  cristallin».  Elle  est  grise,  rougefttre  ou  zonée,  sa  texture  est 
cristalline  et  elle  dégage  sous  le  choc  une  odeur  d'acide  phosplio- 
rique.  Elle  est  recouverte  d'un  schiste  argileux  blanc  avec  du 
quartz  mamelonné  géodique,  passant  k  la  calcédoine  et  dont  les  vides 
taiissés  de  cristaux,  renferment  aussi  du  kaolin  ou  de  l'oxyde  noir 
de  manganèse.  Enfin  le gioupe  du  grès  bigarré  se  termine,  suivant 
M.  de  Ualbos,  par  des  rognons  et  des  couches  épaisses  d'une  roche 
jaune,  très  pesante,  qui  ne  parait  être  composée  que  d'argile  et  pré- 
sente souvent  des  cavités  quadrangulaires  formées  par  de  minces 
ckMsoBB  spatbiques.  On  a  vu  (onté,  vol.  VI,  p.  523)  quelles  étaient 
les  diverses  opinions  émises  sur  les  roches  inférieures  au  lias  des 
enfirons  de  Privas. 

M.  le  marquis  de  Roys  (2) ,  après  avoir  rappelé  les  caractères 
des  rocbes  qne  nous  avons  vues  décrites  aux  environs  de  Lyon  sous 
le  nom  de  grès  inférieurs  par  M.  Leymerie  (on/é,  p.  163),  pense 


■Mta 


(4)  Bail.^  r  sér.,  vol.  III,  p.  632,  4  846. 
(2)  Bull.,  V  sér..  vol.  III,  p.  44,  4845. 
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qu'elles  se  retrouvent  sur  un  grand  nombre  de  points  des  départe- 
ments de  l*Ardèclte  et  du  Gard,  toujours  sans  fossiles.  On  les 
observe  surtout  à  Berrias  et  à  A  lais,  où  elles  ont  été  rapportées  au 
trias  comme  on  \icnt  de  le  dire.  Entre  le  Mas- Dieu  et  Portes,  les 
assises  iuférieuresdu  lias  i*ecouvrent  ce  système  arénacé  qui  surmonte 
régulièrement  la  formation  houillère.  M.  de  Roys  semble  disposé 
à  placer  ces  dépôts  plus  bas  que  ne  l'ont  fait  M. M.  Dumas  et  de 
Malbos,  en  les  mettant  sur  l'horizon  du  zechstein.  Ce  rapproche- 
ment serait  confirmé,  suivant  lui,  par  les  caractères  et  la  position 
des  schistes  de  Muse  (Saône-et- Loire),  qu'il  compare  aux  schistes 
cuivreux  du  Mansfeld,  et  par  le  gisement  cuprifère  de  Chessy. 

Plus  tard,  les  membres  de  la  Société  géologique  réunis  à  Valence 
(antèf  vol.  VI,  p.  699  et  523),  qui  avaient  regardé  avec  MM.  Fournel 
et  Dumas  les  assises  marneuses  et  arénacées,  recouvertes  par  l'étage 
d'Oxford  du  mont  Cliarray  au  col  de  l'Escrinet,  comme  une 
dépendance  du  trias,  ont  aussi  reconnu  avec  M.  Lory  un  faîj)lc 
représentaut  de  ce  système,  le  grès  de  Soyons,  à  la  base  de  la  mon- 
tagne de  Grussol,  entre  le  granité  et  la  série  jurassique  qui  la  con- 
stitue presque  en  entier  (1). 

M.  Fournet  (2)  retenant  encore  sur  le  même  sujet,  a  admis,  sur 
ta  pente  occidentale  du  mont  Ghai'ray  et  dans  les  ravins  autour  de 
Privas,  trots  divisions  ou  étages  qu'il  rapporte  à  la  période  triasique  ; 
ce  sont  de  haut  en  bas  : 

4 .  Grès  quarlzeux  à  gros  grains,  en  bancs  plus  ou  moins  épais  ;  grès 
siliceux  fin  et  lits  d'argile  ocreose,  avec  minerai  de  fer  hydraté  ; 
épaisseur  totale,  20  mètres.  # 

3.  Argiles  schisteuses,  grises,  micacées,  ressemblant  à  des  schistes 
houillers  et  renfermant  des  empreintes  de  plantes  (fougères  et 
éqaisétacées) ;  schiste  rouge  micacé;  calcaires  compactes;  do- 
lomies  et  calcaires  gris  et  blonds  ;  marnes  sableuses  de  diverses 
couleurs;  dolomies  sableuses  bleues  et  jaunes,  en  assises  assez 
puissantes  dont  Taspect  rappelle  celai  des  marnes  irisées. 

3.  Grès  en  bancs  plus  ou  moins  épais  et  alternant  avec  des  lits  d'ar- 
gile et  de  marnes  schisteuses  et  sableuses  ;  à  la  base  est  une 
couche  de  fer  hydraté  compacte,  géodique  ou  hématite  brune 
et  magnésienne,  de  1  mètre  d'épaisseur,  dans  une  gangue 
argilo-quartzense,  et  que  M.  Grimer  a  suivie  sur  plus  d*un 


(<)  Voy.  aussi  :  Ch.  Lory,  Description  géologique  du  Dauphinc, 
p.  52et48,  fig.  4,  1859. 

(2)  Mêm.  de  l'Acnd.  roy\  des  se,  lettres  et  arts  de  Lym^ 
vol.  Vï.  p.  53,  4  856. 


I 

i:K.NTHK   DE   LA    FIUNCB.  193 

kiiomëire.  Au-dessous  vient  le  micaschiste  du  mont  Gruas  et 
du  contrefort  de  Gourdon  (4). 

La  position  de  TOxford-clay  sur  le  trias,  dont  nous  avons  déjà 
IKirlé,  prouve  que  ce  dernier  avait  été  relevé  avant  le  dé|)ôt  du  lias, 
et  qu'jl  y  a  par  conséquent  une  discordance  qui  doit  contribuer  à 
les  faire  séparer  comme  appartenant  à  des  périodes  distinctes.  Dans 
Qoe  région  située  plus  au  sud,  on  a  vu  que,  d*après  le  même  sayant, 
il  V  avait  au  contraire  cuniinuité  entre  les  deux  formations.  Ces  dif- 

m 

férences  dans  les  rapports  stratigraphiques  de  deux  séries  qui  se  sont 
immédiatement  suivies  dans  l'ordre  des  temps ,  étudiées  sur  des 
points  assez  éloignés,  sont  d*ailleui^  une  circonstance  très  naturelle. 
Enfin  au  sud-ouest,  aux  environs  de  TArgentière,  M.  Fournet  (p.  60) 
sipale  quatre  divisions  dans  les  couches  qu'il  rapj)orte  au  trias, 
maison  peut  dire  que,  tous  ces  dépôts  arénacés,  mnrneux,  argileux, 
avec  les  calcaires,  magnésiens  ou  non,  qui  leur  sont  subordonnés, 
(lé{)6ts  que  nous  avons  suivis  sur  le  pourtour  des  Cévennes,  en  les 
rattachant  à  cette  période,  comme  Font  fait  plusieurs  géologues, 
n'ont  encore  montré  qiie  des  caractères  négatifs  sous  le  point  de 
vue  paléontologique.  Aucun  fossile  propre  à  Gxer  définitivement 
leur  âge  n'a  été  découvert  ni  présenté  à  Tappui  de  cette  manière  de 
>oir,  et,  d'un  autre  côté,  l'opinion  des  auteurs  de  la  carte  géolo- 
gique de  la  France,  qui  n'y  voyaient  qu'une  dépendance  du  lias, 
par  le  même  motif  ne  se  trouve  pas  démontrée  non  plus. 

Enfin,  sur  une  Carte  géologique  du  département  de  l'Ardècke  (2) , 
que  vient  de  publier  M.  J.-B.  Dalmas,  on  voit  le  trias  formant  une 
zone  assez  lai'ge  et  presque  continue  entre  les  roches  cristallines  et 
le  lias.  Un  lambeau  isolé  existe  autour  de  Vemoux  ;  c'est  le  point  le 
plus  septentrional  où  les  dépôts  de  cet  âge  soient  connus.  Il  est 
entouré  de  trois  côtés  par  le  gneiss  et  le  granité  ;  sur  le  quatrième 
il  parait  être  recouvert  par  un  lambeau  de  lias.  Recommençant  en- 
suite au  nord  de  Privas,  où  le  trias  occupe  une  assez  grande  surface, 
la  zone  est  momentanément  resserrée  et  cesse  même  tout  à  fait  au 
col  de  l'Escrinet  en  passant  sous  l'Oxford-clay  ;  elle  reprend  bientôt 
son  importance  sur  son  vet:sant  sud,  passe  un  peu  au  nord  d'Au- 
i)enas,  se  dirige  vei*s  l'Argentière,  Joyeuse  et  les  Vans,  où  elle  est  de 


l\)  i.  Fournet,  /inn.  de  ta  Snr.  (Vagvicuttnrc  de  Lyon,  vol.  VI, 
I8i3. 
(2)  Une  feuille,  4  859. 
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nouveau  hiterrouipuc  par  le  liai»  qui  repose  direcleuieiil  sur  les 
roches  cristallines.  I.e  trias  reparait  un  peu  plus  loiu  entre  le  lias  et 
les  couches  carbonifères  pour  se  prolonger,  connue  on  Ta  dit,  dans  le 
département  du  Gard. 


GBAFIT&B   V. 


FORMATION  TRIASIQUE  DU  SUD  DE  Ik  FRANGE. 


j{  1.  -.  Bauphiné  et  Vrov 

)1.  J.  Fuurnet  (i)  disait  en  ibkk  :  Je  suis  très  iH)rté  à  admettre  Département 
uu  triai  alpin^  à  cause  de  la  ressemblance  frappante  qui  existe  nlJ^Ve. 
eolre  le  grès  bigarré  et  les  grès  du  Bout-du-Monde,  près  d'Alievard. 
M.  Gb.  Lory  (2),  qui,  depuis  plusieurs  anuées,  étudie  aussi  avec  le 
pliw  grand  soin  la  géologie  du  Dauphiné,  partage  la  même  opiuion 
reUUveinent  à  ces  couches  qu'il  décrit  sous  le  nom  de  grès  d'Aï- 
levari, 

Ges  grès,  dit-il,  sont  à  gros  grains  ou  à  grains  Tins  et  môme  schis- 
teux, de  teintes  variées,  blancs,  jaunâtres,  rougeâtres  ou  vert-pâle. 
Les  principaux  bancs  sont  séparés  |)ar  des  lits  minces,  argilo- 
sableux,  verts,  rouges  ou  violacés.  Ils  sont  presque  entièrement 
composés  de  grains  de  quartz  pur.  Vers  le  bas  on  observe  des  con- 
gbinéraU  groaaicrs  avec  des  fragments  de  schistes  lalqueux.  Ceux-ci 
sont  aussi  séparés  par  des  lits  de  sable  quartzeux,  fin,  argileux  et 
micacé.  Ce  système  arénacé,  dirigé  N.  StS""  £. ,  est  incliné  de  SO^*  à  60% 
s'ippuie  d'une  manière  discordante  contre  des  schistes  talqueux 
presque  verticaux  dirigés  N.  IC'G.,  et  est  recouvert,  à  stratification 
également  discordante,  par  des  calcaires  noirs,  feuilletés,  peu 
inclinés,  appartenant  au  lias.  La  coupe  de  la  gorge  d*Allevard,  où 
l'on  exploite  le  gypse  dans  ces  mêmes  calcaires,  met  ces  relations  en 
érideace. 

Au  nord  et  au  sud  de  ce  point,  on  observe  les  mêmes  rapports 
. ^ 

(1)  Procès'Vcibaux  de  la  Soc,  d\igricuiturc'  de  Lyon^  SO  juin 
1844.  —  Recherches  sur  la  géologie  de  la  partie  des  Alpes  com-^ 
prises  entre  lef^alais  et  t  Ois  ans  (jlnn,  ele  la  Soc.  d'agriculture  de 
lyon,  48i5,.p.  409  du  mém.).  —  Buli.^  V  sér.,  vol.  VII,  p.  548, 
f850. 

(2)  JB«//.,  2«  sér.,  vol.  XV.  p.  4  8,  4857.  —  Carte  géologique 
du  Dauphinèy  une  feuille,  4858.  —  Description  géologique  tin 
Dauphiné^  p.  94,  in-8'.  Grenoble,  4859. 
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stratigraphiques.  A  la  Tailla  et  à  la  croix  de  Ueculet,  les  galeries 
d^exploitation  du  fer  spathique  ont  leur  entrée  pratiquée  daas  €68 
couches,  beaucoup  plus  développées  encore  au  sud,  sur  les  sommets 
de  la  chaîne  qui  sépare  Theys  de  la  Ferrière,  au  crèt  des  Violettes 
où  leur  discordance  avec  les  schistes  talqueux  sous-jacents  est 
complète.  Des  cargueules  paraissent  être  associées  au  gros,  et  des 
veines  de  charbon  ou  de  houille  impure  s*y  montrent  çà  rt  là,  sans 
néanmoins  permettre  de  les  identifier  avec  les  grès  à  anthracitvs, 
qui  n'eu  sont  d^ailleurs  qu'à  une  petite  distance.  Leur  épaisseur 
totale  est  d'environ  150  mètres. 

Â  l'est  d'Allevard,  ces  mêmes  couches  forment  une  sorte  de  coin 
serré  dans  un  pli  de  roches  cristallines,  entre  les  Envers  et  le  lac  du 
Collet  £u  suivant  l'arête  culminante,  entre  le  vallon  de  ce  nom  et 
la  Combe-de-Vcyton,  depuis  le  chalet  des  Mollies  jusqu'au  sud  du 
lac,  on  trouve  des  grès  blancs,  quartzeux,  à  grains  fins  ou  moyens, 
des  grès  argileux,  micacés,  rougeâtrcs,  violacés,  etc. ,  des  conglo- 
méralsà  fragments  de  gneiss  et  des  schistes  talqueux  à  ciment  siliceux, 
signalés  d'abord  par  M.  Ghaper,  et  désignés  par  MM.  Gueymard  et 
Se.  Gras  sous  le  nom  de  grauwacke.  Ces  roches  alternent  aussi 
avec  des  argiles  feuilletées,  onctueuses,  micacées,  ou  bien  noires, 
tendres  et  non  effervescentes.  Des  cargneules  y  sont  encore  inter* 
calées  du  côté  des  Envers.  La  coupe  donnée  par  AL  Lory  (pi.  1 ,  fig.  5) 
montre  la  disposition  des  couches  telle  qu'il  la  comprend  dans 
cette  localité  en  même  temps  qu'au  Bout-du-Monde. 

Dans  tout  le  reste  du  Dauphiné  et  dans  la  plus  grande  partie  de 
la  Provence,  aucune  autre  trace  de  dépôts  triasiques  n'a  encore  été 
signalée. 
Dtfpai  lement  Ce*n'est  quc  daus  la  partie  méridionale  de  cette  dernière  province, 
dans  le  département  du  Var  et  sur  quelques  points  très  restreints 
des  départements  voisins,  que  nous  en  retrouvons  des  témoins 
d'autant  plus  incontestables  qu'ils  nous  présentent  des  fossiles 
caractéristiques  indiqués  à  l'ouest  sur  un  seul  point,  aux  environs 
de  Neffiez  (Hérault),  précisément  sur  le  même  parallèle. 
'^  •  Le  trias,  dit3L  Elle  de  Beaumont  (1),  forme  une  ceinture  qui 
«  du  côté  de  la  terre  entoure  complètement  les  montagnes  littorales 
»  du  département  du  Var.  Cette  ceinture  se  termine  à  la  mer  à  ses 
w  deux  extrémités,  près  d'Antibes,  et  à  Saint-Nazaire»  à  l'ouest  de 


da 
Var. 


[h)  Explication  de  lu  caiW  ^t'fologiquc  titi  Id  Fiatirv^  vol.  Il, 
p.  451,  4848. 
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dToqIoii.   Elle  sépare  les  roches  priniitires  et  porphyriques  des 

•  Maures  et  de  l'Esterel  des  dépôts  secondaires  plus  modernes  qui 
«  les  circonscrivent  à  leur  tour,  h  une  plus  grande  distance.  Les 

•  parties  supérieures  et  les  moins  .solides  du  grès  bigarré  laissent 
9  autour  des  montagnes  littorales  du  Yar  un  vide  continu,  une  sorte 
s  de  large  fossé,  dont  les  escarpements  du  muschelkalk  et  quelque- 
i  fois  ceux  des  formations  jurassique  et  crétacée  sont  en  quelque 
a  sorte  la  contre-escarpe.  • 

Celte  zone  du  trias  joue  dans  la  constitution  du  sol  du  midi  de 
la  France  un  rôle  comparable  à  celui  du  trias  des  départements  du 
i/Xetdcl'Aveyron,  dont  nous  nous  sommes  occupé  dans  le  cha- 
pitre précédent.  Suivant  le  même  géologue,  deux  termes  de  la 
fonnaliou  sont  seuls  représentés  dans  cette  région  :  c*est  le 
muschelkalk  et  le  grès  bigarré.  Quant  aux  marnes  irisées  qu*on 
y  a  signalées,  il  pense  qu'elles  appartiennent,  avec  les  gypses  qui 
y  sont  associés,  au  muschelkalk  dont  elles  ne  sont  qu'une  modifî- 
calion. 

Les  relatk>ns  fréquentes  des  porphyres  de  ce  pays  avec  les  pre- 
mières assises  du  trias  nous  engagent  à  dire  ici  quelques  mots  de 
ces  roches  ignées  remarquables  à  beaucoup  d'égards,  et  dont  nous 
avons  déjà  parlé  avec  quelques  détails  (1). 

Ces  porphyres  forment,  suivant  !\1.  ËliedcBeaumont(2),  les  cimes 
principales  de  l'Esterel  proprement  dit,  c'est-à-dire  du  massif  de 
montagnes  que  traverse  la  route  de  Fréjns  à  Antibes,  aux  environs 
de  la  maison  de  poste  de  ce  nom  près  du  village  des  Adrets.  Ce 
massif  présente  une  série  discontinue  de  crêtes  dentelées,  porphyri- 
qœs,  qui  commencent  à  la  montagne  de  Rouit,  au  nord-  est  d'Es- 
dans,  et  courent  à  peu  près  0. ,  K. ,  jusqu'au  cap  Roux,  élevé 
de  489  mètres  au-dessus  de  la  mer,  et  dont  les  formes  heurtées  et 
bizarres  se  font  remarquer  de  très  loin.  Ce  promontoire  fait  partie 
d'une  suite  d'escarpements  qui  terminent  l'Esterel  au  sud-est  et  à 
Test,  depuis  Saint-Raphaël,  à  l'embouchure  de  l'Arçens,  jusqu'au 
golfe  de  Napoule.  Ces  porphyres,  comme  le  fait  observer  le  savant 
auteur,  avaient  depuis  longtemps  fixé  l'attention  des  naturalistes. 
Gueilard  et  Angerstein  eu  avaient  parlé  d'abord,  et  après  eux  Buiïon, 
de  Saussure  et  Darluc  les  mentionnèrent.  La  roche  est  composée  es- 
sentieliciuent  de  feldspath  compacte,  rouge  amarante,  plus  ou  moins 


(1)  j4/itè,  vol.  m,  p.  340. 

(2)  Ejcj}iicaHfw,  elc,  vol.  I,  p.  470,  1844. 
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foncé,  avec  des  grains  de  quartz  disséminés,  incolores,  à  câssare 
vitreuse,  en  cristaux  bi-pyramidaux»  puis  de  cristaux  de  feldspath 
orthoso  d'une  teinte  plus  pâle  que  la  pâte  environnante.  Au  cap 
Roux,  dans  l'Esterel  et  à  la  montagne  de  Rouit,  ces  roches  forment 
de  grandes  masses  divisées  en  blogi  polyédriques  par  des  fentes  ver* 
ticales.  Entre  Saint^Raphaôl  et  la  rade  d*Àgay  soni  des  porphyres 
gris-'bleuâtre ,  également  quartzifères,  mais  dont  les  caractères 
généraux  rappellent  singulièrement  ceux  des  trachytes  (an/<?,  voL  III, 
p.  UO). 

Les  porphyres  quartzifères  semblent  avoir  fait  éruption  à  tra*> 
vers  le  gneiss  qui  forme  la  base  des  montagnes  de  ce  pays,  et  avoir 
pénétré  dans  les  dépôts  houillers.  Leur  structure  est  parfois  pris- 
matique, ou  bien  compacte  et  rubannée,  ou  même  schistoîdc.  Ils 
se  lient  à  des  conglomérats  porphyriques  qui  à  leur  tour  passent 
au  grès  bigarré.  Les  grès  entourent  généralement  la  base  des  mon* 
tagnes  porphyriques,  et  Ton  voit  des  masses  de  ces  toche»  ignées, 
sans  doute  les  dernières  venues  au  jour,  recouvrir  les  grèsou  péné* 
irer  dans  les  fentes  et  les  interstices  des  bancs,  de  telle  sorte  que 
les  massifs  porphyriques  les  plus  proétninents  du  pays  sont  pos* 
teneurs  au  grès  bigarré..  Néanmoins,  comme  ces  grès  sont  plus 
récents  que  d'autres  porphyres  analogues  auxquels  ils  doivent  une 
partie  de  leurs  éléments  constituants,  il  eu  résulte  que  les  éruptions 
porphyriques  ont  eu  lieu  successivement  pendant  le  dépôt  du  grès 
bigarré,  et  que  certaines  couches  de  celui-ci  doivent  être  contem* 
poraines  de  Farrivée  de  certains  porphyres. 

Dans  la  montagne  de Uoquebrune,doutM.Élie de Beaumontdonoe 
une  coupe  et  un  dessin  (p.  482),  ou  voit  le  porphyre,  s'appuyant 
d*un  côté  sur  le  gneiss,  se  lier  de  l'autre  au  grès  bigarré  par  l'iuter« 
médiaire  d'un  conglomérat  solide,  composé  de  gros  éléments  de 
porphyre  et  de  granité,  au  milieu  desquels  sont  empâtés  des 
fragments  de  granité  rougeâtre.  Ce  poudingue  passe  vers  le  haut  k 
un  grès  rougeâtre,  assez  grossier,  quelquefois  présentant  des  taches 
vertes,  il  est  composé  de  grains  de  quartz,  de  fragments  de  cristaux 
de  feldspath  plus  ou  moins  altérés  et  réunis  par  un  ciment  argileux 
provenant  du  même  feldspath  complètement  décomposé.  La  roche 
est  rougeâtre,  bleuâtre  ou  marbrée,  quelquefois  un  peu  micacée. 

Ce  système  arénacé  entoure  généralement  la  base  des  montagnes 
porphyriques  et  autres  de  l'Esterel  et  des  Maures.  On  peut  le  suivre 
sans  intertniplion  depuis  les  environs  d'Antibes  jusqu'à  Toulon,  et 
à  Six-Fours  près  du  c^p  Sicié.  Il  repose  sur  toutes  les  roches  plus 
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anciennes  du  pays.  Ainsi,  près  de  Cannes  et  de  Napoule  il  s*appuie 
contre  le  gneiss,  près  de  la  Peguière  sur  le  granité,  de  Pignans  à 
Six-Fours  snr  les  schistes ,  dans  les  vallées  du  Riou  et  de  Gollo- 
brières  sor  les  dépôts  houillers.  Les  assises  inférieures  sont  généra- 
lement à  gros  grains  et  les  autres  à  grains  assez  fins.  La  structure  est 
souvent  schisteuse.  On  y  observe  des  délits  obliques,  et  la  teinte  est 
amarante  foncé.  Tous  ses  caractères  sont  ceux  que  nous  avons 
décrits  dans  le  grès  bigarré  de  la  Lorraine.  Il  renferme  quelques 
lits  qaartzcux,  des  couches  calcaires  et  des  veines  de  baryte  sulfatée, 
des' mouches  de  cuivre  carbonate  vert  et  bleu  au  cap  de  la  Garonne 
près  Toulon,  et  un  filon  de  fer  oligiste,  entre  Agay  et  Boulouris.  Les 
accidents  que  présente  le  grès  bigarré  se  lient  à  ceux  qui  ont  aiïeclé 
les  roches  calcaires  du  reste  de  la  Provence. 

(P.  ^j88.)  Le  grès  bigarré  est  recouvert  sur  tout  son  pourtour 
par  le  muscheikalk  que  surmontent,  dans  diverses  localités,  le  lias 
et  d*aatrcs  assises  jurassiques.  La  limite  des  deux  formations  secon- 
daires est  très  découpée  et  flexueuse  entre  Antibes  et  Toulon,  et 
passe  au  nord  de  la  Grasse,  de  Gallas,  de  Draguignan,  de  Guers  et 
de  Saint-Nazail'e.  Le  muscheikalk,  suivant  la  carte  géologique  de  la 
France,  occupe  ensuite  des  Ilots  plus  ou  moins  considérables,  en- 
tourés de  dépôts  plus  récents ,  comme  entre  Brignolle,  Saint- 
Maxîmin  et  les  Rogiers  (Rougiers)  ;  à  l'ouest  de  Châteauvert  et  de 
fiarjols  h  Besaudnn  au  nord  ;  de  la  Roqtie-Brussauc  à  Méounes  au 
sud,  et  le  long  de  la  petite  rivière  du  Gapau,  entre  Signes  et  Belgen- 
(ier,  dans  la  partie  orientale  de  la  baie  delà  Giotat,  près  de  la  ruine 
de  Tarente  (Bouches-du -Rhône),  au  sud  de  Roquevaire,  autour  de 
Rians,  près  de  la  limite  occidentale  du  département  du  Yar  ;  enfin 
plus  au  nord,  à  Rougon,  au  sud-ouest  de  Gastellane  (Basses-Alpes). 
Le  muscheikalk  diffère  peu  des  caractères  que  nous  lui  avons  vus 
sur  les  deux  versants  des  Vosges.  G'est  un  calcaire  compacte,  gris 
de  fumée  plus  ou  moins  foncé,  h  cassure  largement  conchoîde, 
quelquefois  esquilleux  en  petit.  La  stratification  est  régulière  dans 
les  points  où  il  n*a  pas  ^ubi  d'influences  métamorphiques.   Les 
couches  inférieures  très  minces  se  divisent  en  plaquettes  dont  la 
stratification  continue  se  lie  avec  celle  du  grès  bigarré  sous-jacent. 
Les  fossiles  qu'on  y  trouve  sont  aussi  ceux  qui  caractérisent  le 
muscheikalk  des  autres  pays,  tels  que  VEncrinm  lUiiformh,  la 
Terebratuia  vulgaris,  VAvicula  socialii,  le  Mtjtilus  eduliformis, 
la  Lima  striaia^  VOstrea  complicata,  V Ammonites  nodosus. 
Nous  avons  déjà  traité  des  relations  des  roches  ignées  et  parti- 
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cnlièrcinenl  des  basaltes  do  sud  de  la  Provence  avec  les  C4)uches  du 
trias  {antè,  vol.  HT,  p.  363).  Le  musclielkalk  du  château  de 
Mont  vert,  au  sud  d*Auriol  (Bouches-du-Rhône),  a  été  observé  |)ar 
la  Société  géologique  de  France,  lors  de  sa  réunion  extraordinaire 
à  Âiï,  en  18/i2.  En  cet  endroit  il  est  euiouré  par  le  groupe  néoco- 
mien  (1).  Les  environs  de  Uougiers  (Var)  ont  aussi  été  examinés, 
et  les  relations  des  calcaires  avec  les  basaltes  constatées  avec  soin. 
On  a  trouvé  dans  les  premiers  VEncrinus  lUiifvrmis^  ja  Tere- 
bratida  vulgaris,  une  Ostrea^  etc.  Dans  la  montagne  de  Mazaugues, 
le  muschclkalk  paraît  être  séparé  du  lias  par  12  nièli'esde  marnes 
de  diverses  couleurs  qu'on  n*a  pas  hésité  à  regarder  comme  repré- 
sentant les  marnes  irisées  (p.  /i78).  Plus  au  nord  de  Saint-Maxiuain, 
à  Saiut-Pison,  ia  présence  du  grès  bigarré  sous  le  rauschelkalk  a 
également  été  reconnue. 

La  carte  géologique  jointe  au  mémoire  de  M.  Coquand  Sur  les 
terrains  primaires  et  ignés  du  département  du  Var  (2)  indique  les 
limites  sud  du  grés  bigarré  peu  différentes  de  celles  de  la  carte 
géologique  de  la  France,  et  le  muschelkalk  est  compris  sous  la  même 
t^^inte,  sans  doute  parce  que  ce  groupe  n'entrait  pas  dans  le  sujet 
que  l'auteur  s'était  proposé  de  traiter.  Il  admet  toutes  les  relations 
que  nous  avons  déjà  vues  signalées  par  M.  Élie  de  Beaumont  entre 
les  porphyres  quartziféres  et  le  grès  du  trias,  et  fait  remarquer 
en  outre  que  si  certaines  roches,  qu'il  considère  comme  des  mêla- 
phyres,  sont  antérieures  au  grès  bigarré,  il  y  en  a  d'autres  qui  sont 
contemporaines  de  celui-ci,  et  quelques- unes  même  plus  ré- 
centes. 

Entre  le  port  de  Saint-Raphaël  et  le  château  d'Agay,  le  gK's 
bigarré  à  gros  éléments  fait  voir  en  eiîet  que  les  mélaphyres  ont 
précédé  ce  dépôt  dans  lequel  on  en  trouve  des  cailloux  roulés, 
tandis  que  la  coupe  de  Fréjus  h  la  rivière  du  Reyran  montre  la 
superposition  de  la  rocjie  ignée  au  grès  bigarré.  Malgré  la  différence 
de  leur  texture,  les  mélaphyres  ne  constitueraient  qu'un  seul  et 
même  ensemble  dont  les  premiers  produits  ont  suivi  de  très  près 
l'apparition  des  porphyres  rouges  et  la  sédimentation  des  premières 
couches  du  grès  bigarré.  Ënfm  les  porphyres  bleus  dont  nous  avons 
parlé  à  diverses  reprises  ont  des  fdons  qui  traversent  les  mêla- 


(1)  /?////.,  r'  sér.,  vol.  XIU,  p.  476-479,  1842. 

(2)  Mfh/i.  Sor,  géol.  dr  FraHvr,  V  sér.,  vol.  lïl,  p.  294,  avec 
carie  et  coupes,  1850. 
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pliyres,  les  conglomérais  de  mi^laphyres  et  le  gK'S  bigarré  qui  les 
ixicoovre,  de  sorte  que  ce  serait  la  ix)clie  porphyrique  la  plus  récente 
de  l'Eslerel. 

I)e  son  côté,  M.  le  comte  de  Villeneuve  Flayosc  (1),  sans  rap^ 
peler  ni  discuter  les  opinions  de  ses  prédécesseurs,  a  distingué  et 
séparé  de  la  base  du  trias,  dans  le  dé|)artcmeul  du  Var,  un  groupe 
du  grès  rouge,  un  groupe  du  grès  des  Vosges  et  de  plus  un  grès 
iKHiiller  sur  beaucoup  de  points,  ce  qui  établit,  dans  la  distribution 
relative  des  divers  systèmes  de  couches,  des  différences  très  notables 
avec  ce  que  nous  a^ons  dit  jus(|u*à  présent.  Nous  aurions  désiré  quo 
le  mant  ingénieur  en  établissant  ces  nouvelles  coupes,  eAt  indiqué 
à  quelles  assises  elles  correspondaient  dans  la  classification  de 
M.  Élie  de  Beaumont  et  dans  celle  de  M.  Coquand,  car  on  conçoit 
que  cette  tâche  devient  pour  nous  fort  délicate. 

Il  parait  évident  cependant  que  ces  divisions  comprennent,  vers 
le  bas,  les  conglomérats  siliceux  de  ces  deux  géologues.  Nous  y 
voyons  en  outre  mentionnés  des  grès  de  diverses  couleurs  qui  attei- 
goeiu  110  mètres  d'épaisseur  dans  le  vallon  deCollobrières,  puisdes 
calcaires  maguéslcns  avec  des  fossiles  indéterminés ,  et  que  Tauteur 
sup|X)se  représenter  le  zechstein.  Le  groupe  du  grès  des  Vosges, 
commençant  au-dessus  des  assises  calcaires  et  ferrugineuses,  ren- 
iènnerait  aussi  des  grès  de  diverses  couleurs  et  des  argiles  panachées, 
mais  surloutdes  grès  feldspathiques  passant  à  un  porph\rerougeâlre 
ou  vcrdâti'e  à  grains  de  quartz  brisés.  Plus  haut  sont  des  rognons 
et  des  veines  de  chaux  carbonatée.  Enfin  le  groupe  est  terminé  par 
un  pomlingue  à  noyaux  de  grès  et  de  porphyres,  de  roches  gra- 
flitoides  et  de  quartz  blanc  ou  coloré,  formant,  d'après  Tauteur,  un 
repère  précieux  pour  marquer  la  limite  inférieure  du  grès  bigarré. 
La  puissance  totale  de  celte  dernière  série  serait  de  500  mètres.  Elle 
a  une  grande  importance  dans  la  géologie  de  cette  partie  do  dépar- 
femeot,  et  ses  caractères  sont  très  prononcés. 

Sous  le  nom  de  Terrain  de  grès  bigairé^  le  même  observateur 
ne  comprend  plus  qu'une  bande  arénacée  et  argileuse  fort  étroite, 
dont  la  limite  nord,  tracée  |>ar  les  affleurements  du  muscheikalk, 
s'accorde  généralement  avec  celle  que  Ton  trouve  indiquée  sur  la 


(I)  Drxrt iptitm  nthirr.  et  gvnl.  du  Far  ci  tirs  /tuirrs  /jnrtics  de 
la  Provêncr,  p.  80,  in-S®,  Pari?,  1856.  —  Carte  ^colo'^iqne  et 
hflro^raphique  tin  Var,  des  Bouches  du-H/tône,  de  f'aucluse  et 
tics  liassrt'  ^Ipes,  une  feuille  (sans  date). 
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carie  géologique  de  la  France.  L'épaisseur  ordinaire  de  cette  assise, 
de  50  à  100  mètres,  en  aurait  800  nu  lazaret  de  Toulon.  Mais  au 
sud,  lelittoral  des  environs  d'Hyères,  de  Toulon  et  toute  la  presqulle 
de  la  Seyne  et  de  Six-Fours  jusqu'à  Saint-Nazairc  oiïrent,  sur  la  carte 
de  M.  de  Villeneuve,  les  différences  les  plus  tranchées  avec  celles 
de  ses  prédécesseurs. 

Quant  au  muschelkalk,  dont  la  puissance  serait  de  SOO  mètres, 
ses  limites  paraissent  être  au  contraire  plus  étendues,  parce  que 
l'auteur  y  comprend  certains  calcaires  placés  avantilui  dans  les  for- 
mations crétacée  ou  jurassique.  Cependant  on  ne  voit  point  indiqués, 
comme  appartenant  à  ce  groupe,  un  îlot  signalé  dans  la  partie  orien* 
taie  de  la  baie  de  la  Giotat,  un  autre  au  sud  de  Roquevaire,  ni  celui 
de  Rians  au  nord. 

En  résumé,  le  trias  de  la  Provence,  tel  que  le  considère  M.  de 
Villeneuve,  diiïère  notablement  dans  sa  composition,  dans  ses  divi- 
sions et  dans  sa  distribution  géographique,  de  ce  que  nous  savions 
d*après  les  travaux  des  géologues  qui  l'ont  précédé.  Nous  avons 
parcouru  nous-même  le  pays  trop  rapidement,  pour  qu'il  nous  soit 
permis  de  prononcer  sur  la  valeur  de  ces  dilTérences,  et  d'un  autre 
côté  il  serait  peu  équitable  de  préjuger  ces  questions  défavorable- 
ment à  son  égard,  par  cela  seul  que  nous  ne  partageons  point  la 
plupart  des  opinions  de  l'auteur  sur  ce  qu'il  dit  des  formations  ju- 
rassique, crétacée  et  tertiaire  de  cette  partie  de  la  Provence. 

Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  de  Laval  (1  ]  les  renseignements 
suivants  sur  un  gisement  de  minerai  de  cuivre,  situé  h  Carqueyrane, 
sur  le  boitl  de  la  mer,  à  12  kilomètres  au  sud  est  de  Toulon.  Ce 
gisement  est  compris  dans  la  partie  inférieure  du  grès  bigarré  qui 
repose  directement  sur  des  schistes  talqueux  et  micacés.  La  couche 
qui  renferme  le  minerai  est  un  quartzite  séparé  de  l'assise  inférieure 
du  grès  par  un  petit  lit  de  carbonate  de  cuivre  généralement  bleu 
(azurite)  et  de  quelques  centimètres  seulctncnt  d'épaisseur.  Celle  du 
quartzite  est  de  3",  50,  et,  vers  sa  partie  supérieure,  sur  une  hauteur 
de  0'",80  à  1  mètre,  la  roche  passe  à  un  poudingue  à  noyaux  de 
quartz  avec  un  ciment  de  cuivre  sulfuré,  altéré  par  places,  et 
changé  en  oxyde  ou  en  carbonate.  La  teneur  du  minerai  est  moyen- 
nement de  5  à  6  pour  100,  s'élevant  quelquefois  jusqu'à  20 
pour  1 00. 


(4)  Notes  iiuuiites,  1860 
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A  Tooest  do  Toulon,  le  fittoraldes  petites  boies  de  SaiiU-Nazairc 
et  de  Bandol  a  été  étudié  avec  soin,  par  M.  J.-M.  Jaubert  (1),  qui 
en  I  donné  une  carte  à  l'échelle  de  f^)-r  et  une  coupe  générale  à 
l'échelle  de  ttoW*  tracée  entre  ces  deux  localités.  L'auteur  dis^ 
dugue,  dans  la  légende  des  couleurs  de  Tuue  et  de  l'autre,  un 
étage  permim  comprenant  le  grè$  rouge  et  le  grès  voêgien^  pois 
un  ëay  eanchylien  comprenant  le  grèê  bigarré  et  le  muschelkalk. 
Nais  dans  le  texte  (p.  11  et  suivantes)  ces  dénominations,  emprun- 
tées à  uae  classification  sans  valeur,  disparaissent  pour  faire  place  à 
aoe  termiaologie  plus  usuelle  et  plus  rationnelle;  lo  grès  biganr  et 
lo  muschelkalk  restent  seuls  réunis  sous  la  dénomination  de  /or- 
mùtim  triaiique.  Quant  k  la  formation  permienne  ou  à  son  étage 
pmnien,  M.  Jaubert  ne  s'en  occupe  pas  dans  ce  travail,  non  plus 
que  des  roches  plus  anciennes  représentées  sur  sa  carte;  nous  ne 
poQTOQs  donc  apprécier  la  valeur  des  motifs  sur  lesquels  il  se  fonde 
pour  établir  une  distinction  qui  n'a  point  été  reconnue  par  M.  Élie 
de  Beaumont*  La  répartition  superficielle  du  trias  et  celle  des 
roches  antérieures  et  plus  récentes  Indiquées  sur  cette  carte  sont 
aussi  fort  différentes  de  ce  qu'on  observe  sur  celle  de  la  France. 

Pour  ne  parler  ici  que  de  ce  qui  touche  à  notre  sujet,  nous  dirons 
que  le  fond  de  la  vallée  de  la  Reppe,  non  loin  de  son  embouchure , 
est  occupé  par  une  bande  de  grès  bigarré  d'abord  fort  étroite  qui 
remonte  à l'Ë.  eu  s'élargissant,  puis  s'incline  au  S.-E.  vers  la  chapelle 
de  Bragançon  au  nord  de  la  Seyne.  A  l'ouest  de  Saint-Nazaire,  un 
proiongement  de  cette  bande  constitue  la  pointe  do  Baou-Rouge 
Au  sud  du  grès  bigarré  règne  aussi,  à  partir  de  la  côte  et  se  diri- 
geant à  l'Ë. ,  une  zone  désignée  par  le  n'*  3  sous  le  nom  d'étage 
permien^  tandis  qu'au  nord  une  zone  à  peu  près  parallèle,  formée 
par  le  muschelkalk,  occupe  le  tiers  de  la  surface  de  la  presqu'île  de 
Saint-Nazpire,  s'étend  vers  le  N.*E.  jusqu'à jDUioules,  et  s'infléchit 
comme  le  grès  bigarré  au  nord  de  la  chapelle  de  Bragançon.  Cetlo 
dernière  zone  est  limitée  au  uord-ouest  par  le  lias  auquel  succèdent 
d'autres  groupes'jurassiques.  Un  lambeau  du  même  groupe  paraît 
recouvrir  aussi  le  gi*ès  bigarré  sur  la  rive  gauche  de  la  Reppe,  à  la 
chapelle  de  Papiole,  et  un  autre  affleure  au  nord,  sous  l'oolithe 
inférieure,  autour  des  collines  de  Lançon.  Exposons  actuellement 


(<)  Matériaux  pour  la  géologie  du  far;  Essni  sur  la  co/istitU" 
Uon  gêolog.  tics  tûrrains  tin  littoral^  etc.  {Bull,  de  la  Soc»  d'f^tudes 
scieni,  de  la  ru  lie  de  Drn  guigna  a  ^  4  859). 
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les  caractùt*cs  de  ces  deux  groupes,  tels  que  Fauteur  les  com- 
prend. 

Le  gi*ès  bigan^  présente  une  coupe  assez  complète  dans  TiloC 
dont  nous  avons  parlé  au  sud  de  Saint>Nazaire,  où  il  borde  la  o5ie 
de  la  pointe  du  Baou -Rouge,  en  plongeant  sous  le  muschelkalk  i 
stratification  concordante.  C*est  pariiculièrcment  dans  la  petite 
anse  qui  termine  cette  pointe  que  la  succession  des  couches  est  le 
mieux  à  découvert.  Le  plongement  est  de  /!i6^  au  N.  *0. ,  et  l'on  y 
distingue  26  bancs ,  couches  ou  assises.  Un  poudingue  à  noyaux 
de'  quartz  de  diverses  couleurs,  à  pâte  siliceuse  et  compacte  de 
8  mètres  d'épaisseur,  forme  le  pied  de  l'escarpement  à  partir  du 
niveau  de  la  mer.  Au-dessus  vient  une  série  de  2k  bancs  de  grès  et 
de  psammltes  généralement  roses  ou  rouge  lie  de  vin,  plus  ou  moins 
foncé,  ayant  ensemble  une  épaisseur  totale  de  12  mètres.  Ils  sont 
surmontés  par  des  marnes  aussi  rouge  lie  de  vin,  alternant  avec  des 
bancs  arénacés,  calcarlfères,  schisteux,  de  91  mètres  d'épaisseur 
totale  et  séparés  du  muschelkalk  par  une  couche  de  marne  argileuse 
altérée,  d'un  jaune  orangé,  rayée  de  rouge  et  de  3  mètres  d'épais- 
seur. £n  cet  endroit,  la  puissance  du  grès  bigarré  serait  de 
Ml\  mètres.  M.  Jaubert  s'attache  ensuite  à  retrouver  ces  caractères 
sur  les  divers  points  de  la  zone  que  nous  avons  indiquée. 

Le  muschelkalk,  qu'il  désigne  aussi  par  l'expression  inusitée  de 
formation  conchylierme^  comprend  une  série  de  bancs  calcaires 
bleuâtj*es,  séparés  par  des  li(s  minces  de  marnes  et  reposant  sur  les 
grès  précédents  avec  une  concordance  parfaite.  Leur  épaisseur  est 
de  72  mètres,  et  au-dessus  commencent  à  se  montrer  des  marnes 
argileuses  rouges,  jaunes  et  vertes,  renfermant  des  rognons  et  des 
bancs  épais  de  cargneule.  La  stratification  en  est  peu  distincte. 
Dans  la  couche  d'argile  qui  repose  immédiatement  sur  le  calcaire, 
l'auteur  a  recueilli  V^vicula  socialis,  la  Terebratula  çommunis 
(7'.  vuigarts)  et  une  Aiodiole.  Après  les  argiles  reparaissent  quel- 
ques bancs  calcaires,  des  marnes  et  des  cargncules  subordonnés, 
mats  ti*ès  irrégulièrement  stratifiés.  Enfin,  de  nouveaux  bancs  cal- 
caires plus  réguliers  alternent  encore  avec  des  lits  de  marnes  vers 
le  haut  de  la  série. 

Toutes  ces  assises  puissantes,  stratifiées  ou  non,  ont  été  violem- 
ment bouleversé^  et  même  renversées  comme  aux  Trois  pointes. 
M,  Jaubert  les  suit  dans  l'intérieur  du  pays,  au  Lançon,  où  la  direc- 
tion passe  au  N.-N.-O.  au  lieu  d'être  S.-O.,  N.-R,  avec  une  incli- 
naison de  60^  puis  à  la  chapelle  de  Pépiole  où  des  calcaires  fétides 
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cooreut  £.,  O.,  comme  à  Portissol.  La  coupe  du  col  de  la  Boou 
montre  un  plissement  en  zigzag  des  couches  marneuses  de  la 
partie  supérieure  du  groupe,  ku  muscheikalk  succède  le  second 
étage  du  lias;  les  étages  3  et  &  manquant,  à  ce  qu*tl  semble  dans 
ce  pays. 

D*après  Taotenr,  le  inoschelkalk  ainsi  constitué  aurait  une  épais- 
seur totale  de  658  mètres,  qui,  jointe  àcelle  du  grès  bigarré  (ii^*"), 
drainerait  572  mètres  pour  la  puissance  du  trias,  entre  Saiut-Nazaire 
et  fiandol.  Mais  si  Ton  considère  Tétai  fréquent  de  boulcvei^cnienl 
et  souvent  Tabseuce  de  stratification  apparente  dans  ces  dépftts,  et 
si  Ton  lient  compte  de  la  diflSculté  qui  en  résulte  pour  une  apprécia- 
tion exacte  de  leur  épaisseur,  on  pourra  douter  de  cette  puisnauce 
toute  exceptwnnelle  assignée  au  muscheikalk  de  cette  petite  région 
littorale.  Ne  serait-il  pas  possible,  en  outre,  qu*uu  équivalent  des 
marnes  irisées,  peut-être  même  de  la  base  du  lias,  y  ail  été  com- 
pris? Les  calcaires  gris-blenâire,  dont  l'épaisseur  est  déjà  de 
12  mètreSf  pourraient  bien  représenter  seuls  le  muscheikalk,  ot 
tout  le  reste  appartenir  au  groupe  supérieur  de  la  formation.  Les 
caractères  des  dépôts  s*accorderaiçnt  assez  avec  cette  supposition, 
et  ak>rs  la  puissance  relative  des  trois  groupes  du  trias  n'aurait  rien 
d'anormal. 

Nous  fentes  remarquer  en  terminant,  que  ni  la  carte  géologique 
de  la  France,  ni  les  chapitres  de  V Explication  de  cette  carte  qui 
se  rapportent  au  pays  dont  nous  venons  de  nous  occuper,  ne  sont 
cités  nulle  inrt  dans  le  travail  de  M.  Jaubert,  où  nous  trouvons 
mentionnée  au  contraire  une  carte  géok)gique  du  littoral  par  M.  Al  - 
l^re,  laquelle  nous  est  tout  à  fait  inconnue. 

S  a.  —  Aégîoii  pyréséenao. 

Des  divisions  géologiques  établies  par  de  Charpentier  (1),  à  la 
suite  de  ses  longues  et  consciencieuses  recherches  dans  toulc 
retendue  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  celle  qu'il  a  désignée  sous  le 
nom  de  terrain  de  grès  rouge,  est  la  plus  naturelle  et  celle  qui, 
l>ar  conséquent,  a  subi  le  moins  de  inodilicatrans  de  la  part  des 
observateurs  venus  après  lui 


(4)  Essai  sur  ta  constitution  gêognostiqitc  des  Pyrénves,  p.  42  î, 
in- 8%  avec  carte,  I8S2. 
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Ce  terrain  qui  appartieul  au  trias  était  composé,  pour  le  savant 
et  vénérable  géologue,  de  gréa  rouge  proprement  dit,  de  grès  blancs, 
de  grès  sehisteni  et  de  poudingues  liés  les  uns  aux  autres,  mais 
fianni  lesquels  le  grès  rouge  est  la  roche  dominante.  Quelques 
assises  de  calcaires  de  i  à  7  mètres  d*épaisseur,  compactes,  ii  cas- 
sure esquilleuse,  gris  de  cendre  ou  gris  de  fumée,  traversées  de 
veines  spathiques,  y  sont  subordonnées  (Bldarray,  montagnes  d*Us- 
telleguy,  de  Jara,  d*Arradoy),  etc. 

Après  avoir  décrit  les  caractères  et  Ja  distribution  de  ces  diverses 
assises,  Tauteur  passeà  l'examen  des  substances  métalliques  qu'elles 
renferment  et  qui  sont  peu  nombreuses.  H  signale  particulièrement 
le  fer  apathique  en  filons  dont  le  pins  considérable  se  trouve  sur  la 
pente  occidentale  de  la  montagne  d'Ustelleguy  dans  la  vallée  de 
Baigorry.  Sa  direction  est  N.,  S.,  et  son  inclinaison  de  80*'  à  TE., 
undis  que  le  grès  court  O.-N.-O.,  Ë.-S.-E.  en  plongeant  de  ôO^* 
au  S.-S.-0.  Sa  puissance  varie  de  0"^,65  h  6  mètres.  Il  est  exctu^ 
sivement  composé  de  fer  spathique  avec  un  peu  de  cuivre  pyriteux 
disséminé.  D'autre  filons  analogues,  mais  moins  importants,  s'ob* 
servent  auK  environs.  Le  cuivre,  pyriteux  est  aussi  répandu  dans 
le  grès  et  dans  de  petits  filons  quartzeux  (sommet  de  la  montagne 
de  Jara). 

La  baryte  sulfatée  laminaire,  blanc-jaunâtre,  se  trouve  en  filons 
dans  le  grès  rouge  proprement  dit,  et  dans  les  grès  schisteux, 
quelquefois  accompagnée  de  cuivre  carbonate  vert  et  bleu.  Ces 
filons  ont  depuis  quelques  millimètres  jusqu'à  0"*,50  d'épaisseur, 
s'étendent  peu  et  s'enchevêtrent  fréquemment  les  uns  dans  les 
antres  (vallée  de  Baigorry,  basse  montagne  au  sud  de  Castelnau- 
de-Durban,  environs  de  Bielsa,  dans  la  viilléede  laCinca). 

Le  seul  fossile  observé  dans  ce  système  est  une  coquille  bivalve 
restée  indéterminée,  trouvée  dans  un  calcaire  compacte,  subordonné 
au  grès  schisteux  du  vallon  de  Galza-Garrico-Ërreca,  entre  la  mon- 
tagne d'Ustelleguy  et  Bidarray. 

Quant  à  l'ancienneté  relative  du  grès  rouge,  de  Charpentier  fait 
remarquer  qu'il  repose  immédiatement  sur  le  terrain  de  transition, 
ou  en  son  absence  sur  le  terrain  primitif,  et  que,  par  conséquent, 
il  est  le  dépôt  secondaire  le  plus  ancien  de  la  chaîne.  •  Le  terrain 
0  de  grès  rouge,  dit-il  (p.  &3^),  se  rencontre  sur  les  deux  versants 
«  de  la  chaîne  des  Pyrénées.  Celui  du  versant  méridional  forme  une 
»  bande  assez  continue  qui,  depuis  la  vallée  de  la  Ginca  jusqu'à 
n  l'Océan,  est  peu  éloignée  du  faite  de  la  chaîne  centrale,  et  même 
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•  Tatteiul  en  plusieum  endroits.  Il  est  vraisemblable  qu'il  constitue 
»  ooe  partie  des  nioQtafl;iie8  de  la  région  inférieurà  des  vallées  espa- 

•  guoleë.  Le  grès  rouge  du  versant  septentrional  n'offre  pas  à  beau« 
«  coup  près  la  inéuie  continuité,  et  on  ne  le  rencontre  qu'en  masses 
»  isolées,  situées  sur  les  chaînons  do  montagnes  qui  séparent  les 
»  vallées.  A  l'exception  d'un  petit  nombre  d'endroits  de  la  basse 

•  Navarre,  je  ne  l'ai  jamais  trouvé  dans  les  vallées  françaises,  cir- 
»  constance  remarquable  qui  tient  au  peu  d'épaisseur  de  ce  terrain 
«  que  des  dénudations  auraient  détruit  lors  de  l'excavation  des 
4  vallées.  Le  grès  rouge  atteint  sa  plus  grande  élévation  à  la  mon« 

•  tagne  de  la  Lary,  non  loin  du  Mont-Peràu  où  il  est  à  1100  toises, 
»  et  appartient  à  la  bande  tnéridionale.  » 

Sur  la  carte  géologique  de  la  France,  le  grès  rouge  précédent  est 
marquécomme  grès  btgofTé  t'y  et  présente,  au  pied  du  versant  nord, 
des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus.  Le  plu|Con8idérable  est  celui 
de  la  Bastide  de  Seron  à  Saint-Girons  ;  an  autre  se  voit  à  l'ouest  de 
cette  ville,  à  la  montagne  de  Balague  ;  un  troisième  au  nord  de 
Saint-Béat,  et  quelques-uns  sont  indiqués  entre  la  rive  gauche  de 
la  Garenne  et  la  vallée  de  la  Nestc,  autour  de  Sarrancolin.  Sur  le. 
versant  méridional,  une  bande  étroite  est  tracée  k  la  jonction  du 
terrain  de  transition  et  de  la  craie,  depuis  la  rivière  de  Noguera*de- 
Tor  près  d*Irgo  ,  jusqu*au  delà  do  Bielsa.  Plus  à  l'ouest,  depuis  la 
base  du  Pic-du^Midi  de  Pau  jusqu'à  Saint-Jean-Pied-de-Porl , 
SaîBt-Jean-de-Luz  et  Tolosa,  le  grès  bigarré  occupe  des  surfaces 
montagneuses  très  considérables,  reposant  sur  le  terrain  de  tran- 
sition et  limité  an  nord  et  au  sud  par  des  roches  rapportées  à  la  for- 
mation crétacée,  excepté  entre  Lanz  et  la  rivière  d'Urola  où  ce 
sont  des  roches  jurassiques  qui  forment  cette  limite.  Les  détails 
descriptifs  que  nous  possédons  sur  ce  grand  ensemble  de  dépôts 
sont  encore  peu  nombreux. 

Nous  devons  à  l'extrême  obligeance  de  madame  Uufrénoy  la 
communication  du  texte  manuscrit,^  complètement  terminé  par  son 
mari,  de  la  partie  da  tome  III  deV Explication  de  Ut  carte  géologique 
de  la  France  dont  il  avait  été  chargé,  et  dans  hiqueUe  nous  avons 
puisé  ce  qui  se  rattachait  ï  notre  sujet  actuel.  Ce  qui  suit  est  donc 
la  reproduction  littérale  du  travail  du  célèbre  auteur  dont  la  science 
déplore  la  perte  récente.  Bien  que  nous  n'ayons  pas  de  données 
précises  sur  Tépoque  de  sa  rédaction,  certains  détails  nous  font 
présumer  qu'elle  remonte  à  près  de  vingt  ans. 

«  Il  existe  dans  quelques  vallées  des  Pyrénées,  mais  sunout  à 
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•  rcMicniité  uccidciUiilc  de  celte  ciiahic,  dit  Dufréiioy,  un  grès  de 
»  couleur  rouge,  schisteux  et  micacé,  entièrement  analogue  p^r 

•  ses  caractères  extéiieurs  avec  le  grès  bigarré.  Des  marnes  de 
»  couleurs  variées,  souvent  rouges,  mais  quelquefois  vertes,  aller  • 
»  nent  avec  ce  grès  et  complètent  l'analogie  que  nous  venons 
»  d'indiquer.  Du  reste,  aucun  caractère  certain  ne  dévoile  son 

•  âge  ;  il  ne  contient  pas  de  gypse  comme  le  grès  bigarré  de  l'Ai- 
n  sace  ;  il  n'alterne  point  avec  do  muscheikalk;  enfin  uou^  n'avons 
»  pu  y  découvrir  un  seul  fossile,  malgré  les  recherches  les  plus 
»  minutieuses.  Cette  omission  complète  de  circonstances  caraclé- 
»  risliques  du  terrain  de  grès  bigarré,  quelque  singulière  qu'elle 
»  paraisse,  ne  fournit  pas  cependant  une  objection  sérieuse  contre 
»  la  classification  que  nous  adoptons  pour  ce  grès.  £lle  se  repro- 
»  duiralt   avec  la   même   force    pour    toute   autre  association. 

•  M.  Coquand ,  qui  s'est  voué  depuis  deux  ans  à  Téludc  des 

»  Pyrénées,  a  annoncé  dernièrement  à  la  Société  géologique  (1) 

»  que  cette  formation  appartenait  au  terrain  de  transition  ;  mais  il 

9  n'a  cité  aucun  fait  positif  à  l'appui  de  son  opinion,  que  nous 

9  sommes  du  reste  loin  de  rejeter.  Toutefois,  nous  ferons  remar- 

»  quer  que,  dans  le  cas  où  la  formation  que  nous  avons  coloriée 

9  SOUS  le  nom  de  grès  bigarré  serait  associée  définiti?ement  au 

9  terrain  de  transition,  elle  devrait  en  constituer  une  assise  supé- 

»  rieure  qui  correspondrait  soit  au  terrain  silurien^  soit  à  Void 

9  red  sandstone  des  géologues  anglais.  En  effet,  ce  grès  repose 

»  toujours  sur  le  terrain  de  transition  bien  caractérisé ,  et  dans 

9  plusieurs  localités  la  superposition  est  trausgressive  ;  de  plus, 

»  il  existe  fréquemment,  à  la  séparation  des  deux  terrains,  des 

a  couche»  de  poudingue  qui  annoncent  un  retour  de  causes  de 

9  transport,  comme  cela  a  lieu  au  commencement  de  chaque  for- 

9  mation.  On  observe  ces  poudingucs  au  col  de  Saint-Engrave, 

»  à  Termitage  de  Notre-Dame  de  Pinède ,  dans  la  région  snpé- 

«  rieure  de  la  vallée  d'Ossau,  dans  celle  de  Laurhibarre.  Enfin 

>  dans  celle  de  Baigorry ,  oà ,  d'après  de  Charpentier,  presque 

9  toujours  une  puissante  couche  de  poudingue  repose  immédia- 

•  tement  sur  le  terrain  de  transition  et  forme  la  base  du  gK*s 

»  rouge  (2)  ;  entre  Larrau  et  Roucevaux,  cette  séparation  est  mar- 

(4)  BuUrtin  de  ta  Société  géologique  de  France^  vol.  IX,  l^sér  , 
p.  224,4818. 

(2)  Zfdw//  A///  la  cotistituthn  géologique  des  Pyrénées^  p.  428. 
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o  quée  par  un  grès  qui  contient  à  la  fois  des  galets  de  quartz  noir 
»  et  de  schiste  vert,  roches  appartenant  toutes  deux  au  terrain  de 
>  transition;  il  s*est  donc  écoulé  un  temps  considérable  entre  le 
«  dépôt  des  schistes  et  celui  du  grès,  et  le  sol  des  Pyrénées  a 
•»  éprouvé  au  moins  une  révolution  dans  cet  intervalle. 

»  La  raison  qui  nous  a  porté  à  considérer  ce  grès  comme  appar- 
9  tenant  à  la  formation  du  trias,  plutôt  qu*à  un  étage  supérieur  du 
»  terrain  de  transition ,  c'est  que  te  grès  bigarré  eiiste  dans  le 
•*  massif  de  la  Montagne-Noire,  tandis  que  les  schistes  cambriens  y 
»  représentent  seuls  le  terrain  de  transition.  L'analogie  remar- 
B  qoable  que  Ton  observe  entre  les  formations  de  ce  massif  et  celles 
•  de  la  chaîne  des  Pyrénées,  qui  ont  dû  être  continues  à  une  cer- 
9  laine  époque,  rend  naturelle  notre  supposition.  <)uant  à  l'objec- 
tion  tirée  de  l'absence  de  fossiles  et  de  gypse  dans  le  grès  bigarré 
des  Pyrénées,  nous  ferons  observer  qu'il  en  est  de  même  dans  celui 
du  département  de  la  Gorrèze  ;  cependant  on  ne  peut  conserver 
aucun  doute  sur  l'âge  de  ce  dernier,  puisqu'il  repose  sur  le 
grès  bouiller  et  qu'il  est  recouvert  par  le  lias.  Nous  ajouterons 
une  circonstance,  sans  doute  bien  peu  importante,  mais  qui 
complète  l'analogie,  c'est  que  le  grès  des  Pyrénées  contient  de 
nombreux  petits  filons  de  baryte  sulfatée,  de  même  que  le  grès 
bigarré  de  la  Gorrèze  et  de  l'Auvergne,  tandis  qu'on  n'en  trouve 
pas  dans  le  terrain  de  transition  de  celte  chaîne.  Ces  considéra- 
lions  nous  ont  engagé  à  maintenir  la  coloration  que  nous  avons 
adoptée  pour  le  grès  rougeâtre  des  Basses-Pyrénées  ;  quoi  qu'il 
en  soit,  ce  ne  serait  qu'un  simple  nom  à  changer,  si  notre  opi- 
nion venait  à  être  modifiée,  toute  la  formation  dont  nous  nous 
occupons  en  ce  moment  devant  subir  à  la  fois  ce  déplacement 
dans  la  série.  Nous  avons  cependant  admis  que  le  grès  et  le 
schiste  colorés  en  rouge  de  la  forêt  d'Irati,  au  sud  de  Larrau, 
appartiennent  au  terrain  de  transition. 
«>  Le  grès  bigarré  se  rencontre  sur  les  deux  versants  de  la 
chaîne  des  Pyrénées.  Celui  du  versant  méridional  forme  une 
bande  assez  continue  qui,  depuis  la  vallée  de  la  Cinca  jusqu'à 
rOcéan,  est  peu  éloignée  du  faite  de  la  chaîne  centrale  et  même 
l'atteint  en  plusieurs  points.  Sur  le  versant  septentrional,  il  ne 
présente  pas  à  beaucoup  près  la  même  coutiouité  ;  on  le  ren- 
contre le  plus  ordinairement  en  masses  isolées,  ce  qui  tient  à  son 
peu  d'épaisseur  ;  par  la  même  raison  on  ne  le  trouve  pas  dans  les 
vallées;  la  seule  bande  un  |)cu  continue  est  celle  qui  court  paral- 
T.  vui.  U 
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»  lèletneut  à  la  cbatne,  depuis  les  environs  de  la  Bastide-de-Seron 
»  dans  le  département  de  l*Anège  jusqu'aux  portes  de  Saint-  • 
i  Girons. 
»  La  faible  épaisseur  do  grès  rouge  ne  lai  permet  pas  de  oonsti- 

•  tuer  à  lui  seul  de  vastes  montagnes  auxquelles  on  puisse  recon- 
»  naître  des  caractères  de  formes  particulières.  Cependant  lorsqu'il 
0  couronne  des  montagnes  dont  la  masse  est  d'une  autre  nature, 
»  on  remarque  qu'elles  ont  une  cime  aplatie,  légèrement  inclinée, 
0  dont  les  bords  sont  communément  coo|)és  à  pic  L'inclinaison  de 
»  ces  cimes  est  toujours  parallèle  aux  strates  du  grès. 

•  Outre  les  poudingues,  les  grès  micacés  et  les  argiles  schisteuses 
»  dont  nous  avons  déjà  parlé,  le  grès  bigarré  ranferme  des  grès 
»  blancs,  composés  de  grains  quartzeux  mêlés  de  paillettes  de  mica 

•  argentin,  agglutinés  par  un  ciment  aipleux  blanchâtre.  Ils  sont 
»  intercalés  dans  le  grès  rouge  ;  leur  composition  est  do  reste  iden- 
»  tique,  sauf  que  l'oxyde  rouge  de  fer  qui  colore  le  ciment  argileux 
»  manque  dans  cette  variété. 

»  Pour  faire  connaître  la  relation  du  grès  bigarré  et  du  terrain 
»  de  transition,  nous  allons  indiquer  deux  coupes  :  l'une  prise  dans 

•  la  vallée  de  l'Essera  en  Espagne,  l'autre  dans  celle  de  Baigorry 

•  dans  les  Basses-Pyrénées. 

«  Lorsque  après  avoir  passé  le  col  de  Yénasque,  on  descend  la 
»  vallée  de  l'Essera,  on  trouve,  après  la  ceinture  dolomitique  qui 
»  entoure  la  Maladelta,  des  schistes  argileux  du  terrain  de  tran- 
»  sition.  Ces  schistes,  entièrement  analogues  à  ceux  de  la  vallée  de 
»  Lnchon,  se  prolongent  jusqu'à  Ancisan  sans  aucun  changement; 

•  le  grès  bigarré  leur  succède  immédiatement  SSes  premières  cou- 
»  ches  sont  formées  d'un  poudingue  composé  principalement  de 

•  galets  de  quartz  laiteux  et  de  quartz  noir  ;  il  contient  en  outre 
i>  des  galets  assez  nombreux  de  granité  et  quelques-uns  de  schistes 
')  verts  satinés.  Les  éléments  de  ce  poudingue  sont  reliés  par  un 
»  ciment  de  grès  micacé  très  fin,  analogue  à  celui  qui  forme  les 
»  couches  supérieures  de  cette  série.  La  stratification  diffère  de 
»  celle  des  schistes  de  transition.  Ces  derniers  inclinés  de  70"  vers 
»  le  S.  25*  E.  sont  très  contournés;  les  couches  de  grès  plongent 
»  seulement  de  30*  vers  le  S.  18*^0. ,  et  se  dirigent  par  conséquent 

•  comme  la  chaîne  des  Pyrénées.  Il  se  représente  donc  dans  la 
»  vallée  de  l'Essera,  relativement  au  schiste  et  au  grès,  la  mêoie 
H  circonstance  que  dans  la  vallée  d'Ârgelès  pour  le  schiste  et  la 
»  craie ,  c'est-à-dire  que  le  grès  s'est  déposé  sur  une  falaise  d« 
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terrain  de  transition  dont  la  direction  avait  été  imprimée  par  le 
système  de  soulèvement  qui  a  succédé  au  terrain  cambrien  et  i 
posé  la  limite  entre  les  deux  assises  de  transition.  La  postériorité 
de  ce  grès  est  donc  bien  positive,  mais  il  pourrait  appartenir, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit,  au  terrain  silurien.  Outre  la  différence 
de  stratiGcation  que  nous  venons  de  constater»  on  voit  le  pou- 
dingue déposé  dans  les  plis  dp  schiste  de  transition. 
•  Le  poudingue  a  une  épaisseur  assez  considérable  ;  il  est  recou- 
vert par  du  grès  mélangé  de  galets  quartzeux,  puis  par  du  grès 
schisteux  très  micacé  qui  contient  encore  des  fragments.  Il  existe 
donc  une  atténuation  continue  des  éléments  entre  les  couches  de 
poudingue  et  le  grès  micacé.  Ce  terrain  ne  contient  pas  précisé- 
ment des  marnes,  mais  on  y  observe  des  couches  qui  se  délitent 
avec  facilité  ;  elles  alternent  à  toutes  les  hauteurs,  soit  avec  le  grès 
à  grains  fins,  soit  avec  celui  qui  est  schisteux  et  micacé. 
»  Sur  la  rive  droite  de  l'Essera,  le  grès  n'a  que  peu  d*étendue  ; 
il  se  termine  en  pointe  à  un  quart  de  lieue  de  Villanova  ;  sur  la 
rive  gauche  au  contraire,  il  a  une  puissance  fort  considérable  et 
se  prolonge  jusqu'à  Gastegou;  cette  disposition  est  en  rapport 
avec  la  différence  de  stratification  do  grès  et  du  calcaire;  la  falaise 
de  schiste  doit  effectivement  avancer  vers  le  S.-O.,  et  par  suite  le 
grès  doit  se  terminer  promptement  de  ce  dHé. 
9  Le  grès  bigarré  forme  une  grande  partie  de  la  vallée  de  Bai- 
gorry;  il  coomience  un  peu  au  nord  de  Bldarray  et  se  prolonge 
jusqu'au  village  de  Bihurietta  où  se  trouvent  les  ruines  de  la  fon- 
derie de  cuivre.  Dans  presque  toute  cette  vallée,  la  séparation  du 
terrain  de  transition  et  du  grès  bigarré  est  marqnée  par  des  pou- 
dingues,  mais  on  les  observe  surtout  au  pied  de  la  montagne  de 
Haigoura*  Le  schiste  argileux,  qui  s'appuie  sur  du  schiste  micacé, 
contient  des  mades  ;  il  est  bleuâtre,  luisant  et  satiné.  Les  pre- 
mià^  couches  de  grès  bigarré  sont  à  l'état  de  poudingue  ;  elles 
sont  formées  par  la  réunion  de  galets  de  quartz  compacte,  de 
schiste  aiigileux  et  de  roches  anciennes,  cimentés  par  une  argile 
ferrugineuse.  Ce  ciment  renferme  aussi  beaucoup  de  points  blancs 
lerreux  qol  paraissent  provenir  de  feldspath  altéré.  Les  galets  de 
qoartz  qui  forment  la  partie  dominante  de  ce  poudingue  appar- 
tiennent, ainsi  que  ceux  de  schiste,  au  terrain  de  transition  des 
env^irons.  On  voit  cette  roche  intercalée  dans  les  schistes  de  la 
vallée  de  Baigorry  même,  dans  ceux  de  la  forêt  d'Irati  et  du  col 
de  Aoncevaux* 
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•  La  couche  de  poudingue,  peu  épaisse,  est  recouverte  îinmc- 
»  diatement  par  des  grès  plus  ou  moins  fins,  des  grès  schisteux 
9  micacés  et  des  couches  argileuses  se  délitant  facilement  Les 
»  éléments  du  grès  fin  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  da 
»  poudingue  ;  cependant  on  n'y  ohserve  que  peu  de  roches  anciennes  ; 
«  il  est  principalement  formé  de  petits  grains  quartzeux  mêlés  de 
»  points  feldspathiques  hlancs  et  de  paillettes  de  mica. 

»  Le  grès  à  petits  grains  est  fort  commun  ;  il  fournit  dans  la  yallée 
»  de  Baigorry  de  belles  pierres  de  taille  qui  résistent  très  hien  à  la 
»  gelée. 

»  Le  grès  schisteux  contient  souvent  des  parties  verdâtres  qui  lui 
0  donnent  la  plus  grande  anal(^ie  avec  le  grès  higarré  de  l'Aile- 
0  magne  ;  ces  parties  vertes,  ordinairement  disséminées  par  pla- 
«ques,  forment  aussi  des  couches  qui  alternent  avec  les  autres 
0  roches  et  sont  également  très  micacées. 

»>  On  trouve  dans  le  grès  bigarré  de  la  vallée  de  Baigorry  du  fer 
»  spathique  en  assez  grande  abondance  ;  on  exploite  ce  minéral 
»  sur  plusieurs  points  de  cette  vallée,  notamment  à  Ustelleguy. 
9  II  y  constitue  de  petits  filons  qui  se  contournent  autour  de  la 
v  masse  et  se  ramifient  dans  tous  les  sens^  à  la  manière  des  stock- 
9  werkes;  aussi  est-on  obligé  d'exploiter  à  la  fois  le  grès  et  le 
»  minerai  de  fer.  En  outre, <:es  petits  filons  contiennent  firéquem- 
»  ment  de  la  baryte  sulfatée.  » 

M.  Leymerie  (1),  qui  s'est  rangé  à  l'opinion  de  Dufrénoy  et  de 
Charpentier,  a  reconnu  que  le  grès  rouge  forme,  le  long  des 
Pyrénées  centrales,  un  ruban  étroit,  interrompu  çà  et  là,  renflé 
dans  la  vallée  d'Âure  et  paraissant  marquer  la  séparation  des  dépôts 
jurassiques  et  de  transition.  Plus  rétréci  encore  dans  le  département 
de  la  Haute-Garonne  que  partout  ailleurs,  il  se  montre  à  Cierp, 
reparaît  à  Lez,  un  peu  au  sud  de  Saint-Béat,  au  bord  de  la  vallée 
d'Âran,  se  relève  sur  le  flanc  nord  du  massif  d'Argut  et  de  Helles, 
et,  interrompu  dans  la  vallée  de  Ger,  il  aflSeure  de  nouveau  vers 
Saint-Lary,  dans  l'Ariège.  La  roche  est  un  grès  rouge  brique  foncé, 
composé  de  grains  de  quartz  fins,  avec  du  mica  et  un  ciment  rooge 
argilo-ferrugineux  ;  elle  se  divise  en  dalles  ou  en  plaquettes  et  passe 
quelquefois  au  schiste.  Des  pôudingues  avec  des  cailloux  de  quartz 


(<)  Esquisse  géognos tique  des  Pyrénées  de  lu  Haute^Garonnr^ 
p.  43,  in-8'»,  Toulouse,  4  868  (Extrait  de  la  Revue  de  V Académie 
de  Touiouse). 


RiGION  PYRÉNÉBNNE.  21S 

• 

blaoc  et  parfois  d'autres  teintes  s'y  trouvent  associés,  et  plus  ordi- 
Dairement  recouvrent  le  grès  en  bancs  épais  souvent  disloqués  et 
dénudés.  L'auteur  n'y  a  point  trouvé  de  fossiles  et  regarde  ce  sys- 
tème arénacé  comme  Téquivalent  du  grès  bigarré. 

Gène  sera  probablement  qu*après  une  étude  très  détaillée  des 
grandes  masses  de  grès  rouge  de  la  partie  occidentale  de  la  chaîne, 
depuis  le  pic  du  Midi-d'Ossau  jusqu'aux  environs  deTolosa,  que  Ton 
pourra,  et  cela  dans  un  temps  encore  assez  éloigné,  car  ce  genre  de 
recherches  longues  et  pénibles  offre  peu  d'intérêt  à  la  plupart  des 
géologues,  que  l'on  pourra,  disons-nous,  se  faire  une  opinion  bien 
arrêtée  sur  l'existence  d'un  ou  de  plusieurs  grès  rouges  d'âges 
différents,  et  sur  leur  véritable  niveau  géologique.  Jusque-là  toute 
généralisation  absolue  nous  semble  prématurée  et  de  peu  de  valeur. 
Quoi  qu'il  en  soit,  si  l'on  compare  la  composition,  la  distribution 
et  les  relations  stratigraphiques  du  trias  tel  que  nous  l'avons  vu  jus- 
qu'à présent  en  Angleterre,  dans  la  Lorraine,  l'Alsace  et  la  Franche- 
Comté,  avec  les  caractères  qu'affecte  cette  môme  formation  sur  le 
pourtour  du  massif  central  de  la  France  et  dans  la  région  pyré- 
néenne, on  sera  frappé»  dans  le  premier  cas,  de  la  régularité,  de 
la  symétrie  et  de  la  comparabilité ,  si  l'on  peut  s'exprimer  ainsi , 
qu'affectent  les  divers  dépôts,  môme  lorsque  la  série  est  incomplète, 
tandis  que  dans  le  second,  leur  épaisseur,  leur  extension,  leur 
nature,  leur  discontinuité,  l'absence  absolue  des  fossiles  à  l'excep- 
tion d'un  seul  point,  et  leur  non-comparabilité,  à  de  très  petites 
distances,  annoncent  l'instabilité  des  rivages  de  la  mer  triasique  et 
de  son  lit.  La  forme  découpée  des  terres  émergées,  les  mouvements 
fréquents  de  régions  entières,  ou  bien  les  soulèvements  et  la  réac- 
tion incessante  des  agents  intérieurs  de  l'écorce  terrestre  sur  une 
surface  déjà  accidentée,  nous  sont  ici  traduits  par  la  variabilité  des 
dépôts  de  la  période  triasique. 


^ 


CHAPITRE  VI. 
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Si  Ton  se  rappelle  ce  qae  nous  avons  dit  {anièy  vol.  VII,  p.  159, 
163, 169  et  170)  de  la  distribution  des  dépôts  jurassiques  k  la 
surface  de  la  péninsule  Ibérique,  el  si  Ton  jette  les  yeux  sur  les  cartes 
géologiques  que  nous  avons  indiquées  en  même  temps,  on  remar* 
qaera  que  notre  exposition  est  encore  applicable  aux  sédiments  de 
la  période  du  trias.  Ces  derniers,  disposés  par  lambeaux  discontinus, 
accompagnent  d'une  manière  plus  ou  moins  constante  les  autres 
roches  secondaires  suivant  trois  directions  et  constituent  trois  sones 
principales  coordonnées  par  rapport  au  cenlre'de  la  péninsule  ou  I 
la  ville  de  Madrid.  Ce  sont  les  zones  nord^  nord^esl  ou  médiane 
aitud'-esi,  littorale  ou  méditerranéenne.  A  l'ouest,  dans  le  Por* 
tugal ,  qudqaes  autres  lambeaux  fort  étroits  semblent  des  jalons 
placés  pour  marquer  dans  cette  direction  une  quatrième  zone  occi' 
dentale^  qui  limiterait  le  grand  triangle  central  de  la  péninsule, 
dépourvu  de  dépôts  secondaires. 

Les  recherches  faites  depuis  (1859),  par  MM.  de  Vemeuil  et 
CoUomb,  dans  l'Andalousie  (provinces  de  Jaen,  de  Grenade,  de 
Mal^  et  de  Cadix),  tout  en  modifiant  profondément  la  répartition 
des  formations  secondaires  et  tertiaires  de  cette  partie  de  l'Espagne, 
telle  que  nous  la  connaissions  alors,  ne  changent  cependant  en  rien 
nos  considérations  générales  qu'elles  tendent  au  contraire  à  confir- 
mer, en  montrant  encore  oueux  la  persistance  des  grandes  directions 
auxquelles  ces  dépôts  se  coordonnent  Nous  nous  bornerons  donc  à 
renvoyer  le  lecteur  aux  passages  précités,  et  nous  passerons  immé- 
diatement à  l'examen  de  ces  diverses  zones. 

m 

Noos  n'avions  aucun  écrit  publié  sur  le  trias  du  Portugal,  mais 
les  deux  cartes  géologiques  de  l'Europe  qui  parurent  m  S  856,  l'une 
par  sir  R.  Miircbifon  et  H.  Nicol,  l'autre  par  A.  Domont,  y  mar- 
qnaieQt  d'une  manière  différente  la  présence  de  cette  formation.  Sur 


b 
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la  première  le  trias  forme  une  seule  bande  fort  étroite,  qui,  dirig^'e 
N. ,  S. ,  depuis  les  environs  d*Adego,  passe  à  Test  de  Goimbre  et 
finit  un  peu  avant  d'aiteindi^e  le  parallèle  de  Pombal,  comprise 
ainsi  entre  le  terrain  de  transition  à  Test  et  les  coucbes  jurassiques 
à  l'ouest.  Sur  la  seconde  la  bande  est  également  étroite,  mais  beau- 
coup plus  étendue.  Elle  commence  sur  la  côte,  à  rembouchure  de 
la  Youga,  décrit  à  Test  une  large  courbe  pour  redescendre  au  sud 
en  se  rétrécissant  de  plus  en  plus  jusqu'au  nord  de  Thomar,  où  elle 
se  termine.  Or,  dans  l'incertitude  où  nous  laissait  ce  double  tracé, 
nous  priâmes  M.  C  Ribeiro,  directeur  de  la  commission  géologique 
du  Portugal,  et  connu  par  d'excellentes  ^études  sur  ce  pays,  de 
vouloir  bien  nous  éclairer  à  ce  sujet,  et  ce  que  nous  allons  dire  est 
extrait  d'une  lettre  qu'il  a  eu  l'obligeance  de  nous  adresser  au  mois 
d'août  dernier. 

Au-dessous  de  l'horizon  que  caractérise  la  Gryphée  arquée  i 
Goimbre  {antè,  voL  VU,  p.  167)  viennent  des  calcaires  argileux  et 
des  marnes,  d'environ  &0  mètres  d'épaisseur,  renfermant  des  moules 
de  coquilles  d'espèces  peu  déterminables  qui  semblent  encore 
appartenir  au  lias  ;  mais  plus  bas  se  développe  un  système  de  cou- 
ches arénacées  de  plus  de  150  mètres  de  puissance  totale.  Sa  partie 
supérieure  est  un  grès  grossier,  siliceux,  à  ciment  argileux,  blan* 
châtre  et  en  bancs  de  1  à  ^  mètres  d'épaisseur.  Les  parties  moyenne 
et  inférieure  sont  composées  de  grès  rouges  à  grains  lins  ou  gros- 
siers, micacés,  passant  les  uns  aux  autres,  mais  sans  conglomérats 
intercalés.  On  y  trouve  seulement,  par  places  et  vers  le  bas,  des 
portions  de  couches  renfermant  çà  et  là  quelques  gros  fragments 
anguleux. 

Ce  sont  ces  roches  arénacées  qui  occupent  la  bande  indiquée 
exactement  sur  la  carte  géologique  de  Dumont.  Celte  bande  com- 
mence au  nord  et  près  de  la  ville  d'Aveiro,  sur  la  rive  droite  de  la 
Youga,  borde  cette  même  rive  pendant  quelques  kilomètres,  se 
dirige  à  Test  jusqu'à  l'endroit  où  la  route  de  Goimbre  à  Oporto 
traverse  la  rivière,  se  recourbe  au  sud,  se  prolonge  dans  cette 
direction,  puis  passant  à  moins  de  1  kilomètre  de  Goimbre,  se  main- 
tient au  delà,  toujours  à  Test  de  la  roule  de  Thomar,  trajet  pendant 
lequel  elle  forme  quelques  sinuosités. 

Entre  les  couches  du  lias  proprement  dit  et  les  grès  supérieurs 
de  teintes  claires,  M.  Ribeiro  signale  on  dépôt  local  qui  s'étend 
à  3  kilomètres  au  nord  de  Goimbre  et  se  prolonge  l'espace  de 
Z»  à  5  kilomètres  au  sud  de  la  même  ville.  C'est  une  assise  de 
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i5  mètres  environ  d'épaisseur,  composée  de  grès  fins  à  ciment 
calcaire,  très  dur,  d'un  vert  pâle,  se  divisant  en  fragmenis'prisma- 
tiqoes  avec  la  forme  de  briques.  Les  bancs  ont  10  centimètres  au 
plus  de  haut  et  alternent  avec  des  lits  d'argile  marneuse  de  la  même 
couleur.  On  y  trouve  de  nombreux  moules  de  coquilles  acéphales 
et  gastéropodes  indéterminables.  Ce  dépôt  est  dans  son  ensemble 
parfaitement  concordant  avec  les  grès  sous-jacents  et  représenterait 
les  premiers  sédiments  jurassiques  de  ce  pays. 

Â  6  kilomètres  environ  au  nord  de  Thomar,  le  trias  disparaît  sous 
des  calcaires  lacustres  de  la  période  tertiaire  moyenne  et  sous  les 
calcaires  du  lias  supérieur  caractérisés  par  les  Ammonites  aalensis 
et  insigniSy  la  Ceromya  inflata,  la  Phalodomya  elongata^  la  Cero- 
myaconeerUrica,  etc.  (1). 

Les  grès  de*  teintes  alaires  que  nous  avoufllHus  occuper  la  partie 
supérieure  de  la  série  arénacée  manquent  aux  extrémités  nord  et 
sud  de  cette  zone  et  s'étendent  ainsi  l'espace  de  10  à  15  kilomètres 
/  au  nord  de  Coimbre,  et  de  30  à  45  au  sud  de  cette  même  ville. 
Vers  le  milieu  de  l'assise  se  montrent  quelques  lits  de  marnes  char- 
bonneuses renfermant  des  débris  à^Equiseium  et  d'antres  tiges  de 
plantes  mal  conservées.  Un  seul  échantillon  de  coquille  ressemblant 
à  la  Posidonomya  minuta  y  a  été  rencontré.  La  grande  assise  du 
grès  rouge  qui  vient  au-dessous  n'a  jusqu'à  présent  offert  aucune 
trace  de  débris  organiques; 

Dans  la  partie  sud  du  Portugal,  M.  Ribeiro  nous  signale  encore 
une  bande  de  grès  rouge  constituant  la  base  du  terrain  secondaire 
de  l'Algarvf ,  et  dont  la  portion  supérieure  est  occupée  par  des 
bancs  calcaires  magnésiens  sans  fossiles. 

En  résumé,  dit  le  même  savant,  on  peut  avec  quelque  probabilité 
regarder  le  grès  de  Coimbre,  placé  au-dessus  du  grès  rouge,  comme 
représentant  le  groupedes  marnes  Irisées,  et  le  grès  rouge  lui-même, 


(4)  Nous  devons  faire  remarquer  que  ces  espèce^citées  par  M.  Ri* 
beiro  appartiennent,  dans  le  reste  de  l'Europe,  à  des  niveaux  très 
différents  de  la  formation  jurassique.  L'une  d'elles  même,  la  P/wla" 
domya  elongata,  est  néocomienne.  La  Cerom/a  inflata  est  du  Kim- 
mmidge  clay,  la  Ceromya  concentrica  est  du  Kelloway  -  rock ,  à 
BXHfis  que  l'auteur  ne  la  regarde  comme  synonyme  de  la  C.  bajo^ 
cianoy  d'Orb.,  de  Toolitho  inférieure,  ou  que  ce  ne  soit  la  Lutraria 
elonaata^  Mùnst.  {Pleuromya  ^  id.,  Ag.,  P.  sitbelongata^  d'Orb.)? 
V  Ammonites  aalensis  est  de  la  base  de  ce  dernier  étage,  de  sorte 
que  \A,  insignis  serait  réellement  le  seul  fossile  du  lias  supérieur. 
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le  grès  bigarré.  Quant  aux  grès  de  l'Algarve  et  aux  calcaires  qui  les 
surmontent,  il  est  également  probable  qu'ils  représentent  les  dépôts 
triasiques  dont  nous  parlerons  ci-après  dans  le  midi  de  TEspagne. 
Le  trias  repose  sur  les  schistes  cristallins,  depuis  les  environs 
d'Aveiro,  sur  la  rive  droite  de  la  Vôuga  et  sur  les  schistes  cam- 
briens  le  long  de  sa  rive  gauche,  Tespace  de  quelques  kilomètres. 
Ils  recouvrent  ensuite  les  dépôts  carbonifères  dont  la  direction  est 
très  différente,  car  ils  viennent  du  N.-N.-E.,  tandis  que  le  grès 
rouge  au  sud  de  la  Vouga,  court  du  N.  quelques  degrés  0.  au  S. 
quelques  degrés  E.  Les  couches  houillères  passent  sous  les  grès  du 
trias  aux  environs  de  Bussaco,  pour  reparaître  à  2  lieues  au 
sud,  et  être  représentées  au  sud-sud-est  ou  au  sud-est,  par  quelques 
couches  de  grès  et  de  conglomérats,  constituant  ainsi  un  lambeau 
peu  étendu  et  sans  importance. 

5  2.  —  Xspagae. 

Le  trias  de  l'Espagne,  considéré  dans  sa  hauteur,  ne  se  divise  pas 
toujours  en  trois  termes  distincts.  Tantôt,  dit  M.  de  Yemeuii  (1), 
il  est  réduit  à  une  seule  masse  très  puissante,  composée  d'argiles 
et  de  marnes  rouges,  panachées,  gypsifères,  salifères,  a\cc  qudques 
bancs  subordonnés  de  calcaire  plus  ou.  moins  argileux  et  magné- 
siens, comme  en  Andalousie  ;  tantôt  il  comprend  à  sa  base  des  grès 
et  des  conglomérats  d'une  épaisseur  considérable,  à  sa  partie 
moyenne  des  calcaires,  et  vers  le  haut  des  argiles  ;  il  re^mble  alors 
an  trias  normal,  et  c'est  ainsi  qu'il  se  montre  dans  les  provinces  du 
centre  et  de  l'est  (Galatayud,  Guadalajara,  Teruel  et  Valence). 
Ailleurs  d'autres  calcaires  dolomitiques  recouvrent  cesai^iles,  et  la 
série  semble  être  alors  composée  de  quatre  termes  au  lieu  de  trois. 
Mais  leur  distinction  ne  repose  que  sur  des  caractères  |)étrographi- 
ques,  les  fossiles  étant  trop  rares  pour  servir  utilement  à  les  faiir 
reconnaître,  et  le  petit  nombre  des  espèces  que  l'on  peut  citer  pro- 
venant pour  la  plupart  des  calcaires  non  magnésiens  de  la  partie 
moyenne  de  la  formation.  Envisagées  dans  toute  l'étendue  du 
royaume,  ces  roches  sont  sans  doute  très  variables,  mais  on  peut 
dire,  d'une  manière  générale,  que  les  grès  dominent  dans  le  nord, 
les  calcaires  vers  le  centre  et  les  argiles  au  sud. 


(4)  Notes  médites  y  4859. 
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Zone  nord. 

Tertanl  tad 

des 

Pyrëoces. 


Nous  examinerons  actuellement  chacune  des  trois  zones  indiquées 
ci-dessus,  en  commençant  par  celle  du  nord. 

Lorsqu'on  se  dirige  de  TE.  à  TO.,  on  voit  que  la  zone  triasique 
da  nord  de  TEspagne  comprend  d'abord  les  lambeaux  que  nous 
avons  déjà  signalés  sur  le  versant  méridional  des  Pyrénées,  d'après 
de  Charpentier  et  la  carte  géologique  de  la  France.  On  la  trouve  au 
nord  de  Baga,  au  sud-est  d'Urgel,  au  pied  des  montagnes  qui  bor- 
dent la  rive  gauche  de  la  Sègre,  puis  de  la  vallée  de  la  Nogera  de 
Tor  jusqu'à  la  pente  orientale  du  Mont-Perdu,  enGn,  au  sud  même 
do  massif,  à  partir  de  la  base  occidentale  du  pic  du  Midi-d'Ossau 
jusqu'au  nord -ouest  de  Tolosa,  où  la  zone  est  interrompue  par  des 
roches  jurassiques  et  crétacées.  Nous  ne  possédons  d'ailleurs  aucune 
description  un  peu  circonstanciée  des  caractères  et  des  relations 
slratigraphiques  de  ces  grandes  assises  arénacées  rouges  de  la 
Navarre  et  du  Guipuscoa  (1). 

Plus  à  l'ouest,  dans  la  province  de  Santander,  l'esquisse  géognos-    Romarquet 
tiqae  d'Ezquerra  del  Bayo  (2),  qui  résumait  en  1850  à  peu  près  mr  urdllx 
tout  ce  que  Ton  savait  alors  sur  la  géologie  de  la  péninsule,  montre      ^'"ê"" 
une  bande  assez  large  ou  plutôt  une  sorte  d'ellipse  allongée,  com-    ciniîbîîSue. 
posée  de  roches  rapportées  au  grès  bigarré  {Bunter-Sandstein), 
courant  de  TE.  à  l'O.,  depuis  le  méridien  de  Santander,  jusqu'à  la 
vallée  supérieure  de  l'Esla  dans  les  Asturies,  et  atteignant  ainsi  l'axe 
de  la  chaîne  cantabrique  pour  s'étendre  ensuite  sur  une  partie  de 
son  versant  nord  (3). 


(4)  Voy.  anfê,  vol.  VII,  p.  470.  — Voy.  aussi  :  J.  Âldama, 
Apunte  geogn^^mineros  de  litprovincia  de  Huesca  yparte  de  la  de 
Zaragoza  {An.  de  minas^  vol.  IV,  p.  4  94,  4  846). 

(2)  Gt'ognostischc  Vcbersichts^Knrtc  von  Spanien^  4  850(iVé'w. 
fahrb.,  4  851,  pi.  4.  —  Explication  de  cette  carte ^  par  M.  G.  de 
Léonhard  [Tbid,,  p.  39). —  Quart.  Journ.  geol.  Soc  oflLondon^ 
vol.  VI.  p.  406,  4  850.  — Voy.  aussi  :  H.  Moritz  Willkomm,  Die 
Strand  und  Steppengeblete  der  Iberischen  Halbinsel  und  deren 
l'egdtation,  in-8'*,  avec  une  carte  géologique  et  botanique,  4853, 
Leipzig. 

(3)  Après  un  premier  voyage  exécuté  au  printemps  de  4  850, 
M.  de  Verneuil  disait  aussi  :  L'existence  en  Espagne  du  système 
permien  est  encore  un  problème,  car  aucun  fossile  de  cet  âge  n*y  a 
été  rencontré,  et  les  rapprochements  proposés  à  cet  égard  ne  reposent 
que  sur  des  analogies  de  roches  et  quelques  données  stratigraphiques. 
Le  trias,  quoique  également  dépourvu  de  fossiles,  y  est  mieux  connu  : 
dn  pied  sud  des  Pyrénées,  il  peut  être  suivi  dans  les  provinces  de 
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Par  suite  des  recherches  entreprises  et  continuées  avec  tant  de 
persévérance  par  i^l.  deVemeuil,  accompagné  de  MM.  Collombel 
de  Lorière,  et  de  celles  du  savant  ingénieur  espagnol  don  Casiano 
de  Prado,  celte  bande  elliptique  a  pris  une  toute  autre  forme  sur 
les  limites  des  provinces  de  Santander,  de  Palencia  et  de  Burgos. 
On  peut  en  juger  d*après  la  carte  géologique  de  TEurope,  de 
MM.  Murchison  et  Nicol,  et  mieux  encore  d'après  celle  d*A.  Du- 
mont,  dont  les  tracés  ont  été  faits  d'après  la  carte  encore  manu- 
scrite des  géologues  que  nous  venons  de  citer.  Nous  avons  déjà 
donné  quelques  détails  sur  la  disposition  relative  des  couches  créta- 
cées, jurassiques,  triasiques  et  carbonifères  de  cette  région  (1);  il 
ne  nous  reste  qu'à  les  compléter  ici  en  ce  qui  concerne  plus  spé- 
cialement la  formation  qui  nous  occupe. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  surface  du  trias,  sur  les  flancs  de  la 
chaîne  cantabrique,  affecte  la  forme  générale  d'un  rhombe  dont  les 
quatre  côtés  sont  profondément  découpés  et  sinueux,  à  cause  des 
contours  également  très  découpés  des  dépôts  crétacés  à  l'est  et  au 
sud,  des  dépôts  carbonifères  à  l'ouest,  et  des  dépôts  jurassiques  au 
nord.  Plusieurs  îlots  appartenant  à  ces  derniers  s'observent  même 
vers  le  centre  de  l'espace  iriasique,  que  traversent,  à  peu  près  par 
son  milieu,  la  route  de  Reynosa  à  Aguilar  del  Campo,et  le  canal  de 
Castille.  L'angle  nord-^st  du  rhombe  est  séparé  du  reste  de  la 
figure  par  une  bande  crétacée,  qui,  venant  de  l'est,  remonte  ensuite 
au  N.-N.-O.  En  dehors  de  cette  disposition  générale,  le  côté  nord 
du  rhombe  se  prolonge  encore  au  N.-O.  par  une  bande  fort  étroite, 
jusque  sur  le  bord  de  la  Deba  non  loin  de  Gasa-Maria,  et,  sur  la 
route  de  Reynosa  à  Santander,  une  autre  bande  arquée,  dirigée  £. ,  O. 
paraît  être  complètement  isolée  et  entourée  de  roches  jurassiques. 
Nous  remarquerons  que  les  deux  côtés  opposés  les  mieux  tracés 
de  notre  figure  géométrique  sont  sensiblement  alignés  N.-O. ,  S.-E. 
et  indiqueraient  une  disposition  qui  doit  relier  physiquement  les 
terrains  qu'elle  embrasse  avec  ceux  de  la  zone  secondaire  médiane 
ou  du  nord-est  L'axe  de  la  chaîne  cantabrique  éprouve  d'ailleurs 
une  dépression  assez  sensible  en  cet  endroit,  puisque  le  col  que 
franchit  la  grande  route  de  Santander  à  Reynosa  ne  dépasse  pas 


Santander,  des  Asturies,  puis  des  deux  côtés  de  la  chaîne  Caqtabrîque 
{Rep.  ^0^  meet,  brit.  Jssoe,  at  Edinburgh,  p.  408,  4860,  Lon- 
dres, 4854). 

(4)  Antè,  vol.  V,  p.  42-48,  et  vol.  VU,  p.  473. 
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860  mètresd'altitude.  A  l'ouest  de  cetie  dernière  ville,  les  portions  les 
plos  élevées  de  la  Sierra  de  Sejos,  au-dessus  de  fiamielo,  de  même 
qu*aa-dessus  d'Orbo  offrent  des  masses  considérables  de  poudingue» 
i  cailloux  de  quartz  hyalin  qu'on  aurait  pu  prendre  pour  des  roches 
crétacées,  analogues  à  celles  du  Pic  d'Urbion,  mais  qui  ont  été 
rapportées  au  trias  par  M.  C.  de  Prado  (1).  Leur  altitude  dépasse 
1200  mètres,  et  au  sud  de  la  route  d'Aguilar  del  Campo  à  Madrid, 
le  trias  ne  s'élève  pas  au«>dessus  de  895  mètres  (2). 

Dans  un  compte  rendu  très  sommaire  de  ses  excursions  en  1855,  ProTiac« 
M.  Casiano  de  Prado  (3)  a  tracé  la  ligne  de  séparation  du  trias  et  p,iutcû. 
des  couches  carbonifères,  sur  la  limite  des  provinces  de  Palencia  et 
des  Asturies,  ligne  qui  correspond  à  celle  de  la  province  de  San- 
tander,  et  qui  est  fort  irrégulière,  parce  que  du  versant  nord  de  la 
Pena-Labra  elle  se  dirige  à  rE.-N.-E.  en  décrivant  une  courbe  jus* 
qo'aa  Pic-de-€ordal,  etc.  La  carte  géologique  de  la  province  de 
Palencia  (6),  exécutée  par  le  même  ingénieur  et  jointe  à  cette  note, 
bit  voir  que,  dans  la  partie  occidentale,  règne  le  système  carbonifère, 
au  sud,  la  craie,  et  que  quatre  lambeaux  jurassiques  à  contours  dé- 
coupés sont  distribués  à  la  surface  du  trias.  A  l'ouest  de  Reynosa, 
la  crête  flexueuse  de  la  Pei)a-Labra,  limite  de  la  province  de  San- 
tander,  est  triasique  jusque  non  loin  de  Salceda. 

Le  mémoire  explicatif  qui  doit  accompagner  cette  carte  n'étant 
point  encore  publié,  M.  Casiano  de  Prado  a  eu  l'obligeance  de  nous         * 
adresser,  vers  la  fin  de  1859,  les  renseignements  suivants,  qui 
pourront  y  suppléer  pour  notre  sujet 

Sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  cantabrique,  dit-il,  le 
trias  commence  à  6  kilomètres  à  l'est  de  Gervera  de  Rio-Pisuerga, 
dans  hi  province  de  Palencia,  et  'prend  un  grand  développement 
dans  celles  de  Santander  et  de  Burgos,  où  il  se  montre  dans  les 
parties  les  plus  élevées  de  la  chaîne  jusqu'à  2130  mètres  d'altitude. 
Il  est  presque  exclusivement  composé  de  grès  recouverts  par  places 
de  quelques  îlots  rapportés  au  muschelkalk,  et  que  ne  surmontent 
nulle  part  des  dépôts  que  l'on  puisse  assimiler  aux  marnes  irisées» 
La  couleur  rouge  domine  dans  ces  grès  ;  quelquefois  ils  sont 

(4)  Bull.,  V  sér.,  vol.  XI,  p.  683,  nota,  4  854. 

(2)  De  Yerneuil  et  de  Lorière,   Tableau  des  altitudes  prises  en 
Espagne  pendant  l'été  de  1863  [Ibid,,  p.  706, 4854). 

(3)  Mcinoria  tjue  comprcnde  los  trabajos  verificados  en  cl  ano 
fie  1855,  par  D.  G.  Schulz,  p.  9,  Madrid,  4  858. 

(4)  Ibid.,  Afapa  geologico  de  la  provincia  de  Palencia ^  4856. 
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blancs,  plus  rarement  ver(s,  gris-bleuâtre ,  jaunâtres  ou  nom,  à 
grains  lins  et  parfois  un  peu  micacés  ;  ils  fournissent  d'excellente 
matériaux  de  construction  et  des  pierres  à  aiguiser.  Accidentelle- 
ment terreux,  Us  ressemblent  alors  aux  marnes  irisées.  Souvent  ils 
contiennent  des  cailloux  roulés  de  quartz,  de  quarzite  et  même  de 
lydienne.  Parmi  ces  strates,  on  eu  observe  vers  le  haut  de  la  chaîne 
qui  sont  composés  de  conglomérats  avec  des  cailloux  de  quart! 
blanc,  et  employés  pour  la  confection  des  meules  de  moulina  La 
|)artie  supérieure  de  la  Peiia-Labra,  à  2000  mètres  d'altitude,  est 
formée  par  cette  dernière  roche.  Les  calcaires  manquent  dans  cette 
série  arénacée,  et  ce  n*est  qu*à  Salinas  que  Fauteur  en  a  observé 
quelques  bancs  minces  avec  d'autres  de  schistes  noirs  tendres. 

Sous  ces  grès  viennent,  dans  quelques  localités,  des  ailles 
schisteuses  noires  ou  rouges  assez  paissantes,  comme  k  Guena,  à 
une  lieue  au  sud  d'Orbo  et  au  pied  de  la  Pena-Labra  où  elles  se 
confondent  avec  celles  de  la  formation  carbonifère  sous-jacente.  Les 
grès  sont  accidentellement  accompagnés  de  gypse,  et  même  il  s'en 
échappe  des  sources  salées.  Près  de  Becerril  del  Garpio,  sont  des 
couches  de  lignite,  renfermant  des  troncs  d'arbre  parmi  lesquels 
plusieurs  proviennent  de  grandes  monocotylédonées  (Palmiers?) 
Ce  sont  avec  les  traces  de  fucoldes  les  seuls  restes  de  fossîtes 
observés  dans  ce  système. 

Au-dessus  on  rencontre  des  calcaires,  qui  manquent  sur  les 
points  élevés  de  la  contrée  où  les  grès  et  les  conglomérats  exis- 
lent  seuls.  On  y  trouve  associés  quelques  lits  de  marnes  endur- 
cies ou  de  schistes  marneux.  La  puissance  totale  de  l'assise  ainsi 
composée  est  de  30  à  UO  et  même  50  mètres.  Par  places  les  cal- 
caires sont  sub-saccharofdes,  scoriacés  on  caverneux  ;  ailleurs  ils 
sont  à  grains  Gns,  ou  bien  compactes,  gris-clair  ou  foncés,  quelque- 
fois noirs  et  fétides,  le  plus  souvent  jaunâtres.  Dans  ceux  qui 
affectent  cette  dernière  teinte,  M.  Casiano  de  Prado  a  rencontré  des 
traces  de  fossiles  peu  déterminables  près  d'Orbo,  au  bord  de  la 
rivière  Buagon,  à  Becerril  del  Carpio,  à  Àguilar  del  Gampo  et  à 
Qnintanaluengo,  près  de  Gervera  de  Rio-Pisuerga.  Dans  la  pre- 
mière de  ces  localités,  il  a  pu  reconnaître  cependant  le  Pleurophorus 
Munsteri  ou  une  espèce  voisine  et  la  Myophoria  orbictdaris.  Cette 
dernière  provient  de  Becerril,  et  h  Quintanaluengo  on  a  rencontré 
deux  individus  assez  complets  d'une  Âvicule  plus  petite  que 
VA.  socialiSf  mais  qui  s'en  rapproche  assez  par  l'ensemble  de  ses 
caractères. 
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La  plus  grande  étendue  qu'occupe,  d'une  niauièie  continue  et 
régulière»  le  trias  de  la  province  de  Palencia,  se  trouve  dans  la 
sierra  de  Redondo  et  dans  celle  de  Branosera  qui  la  séparent  de  la 
province  de  Santander,  depuis  la  PeGa-Labra  jusqu'au  Puerto  de 
PoiazaU  et  qui  en  même  temps  forment  la  ligne  de  partage  des 
battins  de  l'Ébi*e  et  du  Duero.  La  sierra  de  Redondo  se  dirige  du 
N.-O.  auS»-£,  l'espace  de  10  kilomètres,  depuis  la  Fefia-Labra 
jufiqa'ao  Pico-de-Sal  de  la  Fuente.  Les  couches  plongent  de  20"" 
auN.-E.  Cette  petite  chaîne  se  replie  ensuite  vers  l'K,  prend  le 
nop  de  sierra  de  Branosera  et  disparait  à  20  kilomètres  de  son 
origine.  Ici  les  couches  plongent  au  N.  sous  des  angles  de  20°  à  30° 
et  Diêroe  40°;  mais,  lorsqu'on  les  suit  pendant  quelques  kilomètres 
vers  le  N. ,  dans  le  bassin  de  l'Ëbre,  on  les  voit  plonger  en  sens 
inverse.  Au  delà,  dans  la  province  de  Santander,  le  trias  prend 
luni  un  grand  développement  et  devra  être  étudié  ultérieurement 

Dans  la  région  qui  nous  occupe,  M.  C.  de  Prado  a  observé  des 
directions  assez  différentes,  bien  que  le  plqs  grand  nombre  soient 
comprises  entre  l'O.  et  le  N.-O.  L'inclinaison,  généralement  assez 
faiMei  est  au  N.  et  au  N.-E.  Dans  quelques  localités,  surtout 
lonqu'on  descend  vers  la  plaine,  on  trouve  les  couches  horizontales 
ou  plongeant  vers  des  points  opposés  ;  elles  forment  même  des  bom- 
bements en  voûtes»  Les  soulèvements  ont  été  accompagnés  d'affais- 
sements irrégnliers,  et  c'est  seulement  ainsi  que  l'on  peut  expliquer 
l'existence  de  couches  verticales,  dirigées  £.,  O.  ou  N.,  S. ,  tandis 
que  dans  leur  voisinage  immédiat  on  en  voit  qui  sont  demeurées 
liorizontales.  Le  savant  ingénieur  fait  observer,  en  terminant,  que 
presque  toujours  les  couches  paléozoîques  de  l'Espagne  sont 
redressées  et  disposées  de  telle  sorte  qu'il  est  quelquefois  assez 
difficile  de  reconnaître  celles  qui  dans  Torigine  se  trouvaient  au- 
dessus  ou  au-dessous  ;  dans  les  terrains  moins  anciens,  cette  cir* 
constance  n'a  presque  jamais  lieu,  et,  pour  le  trias  en  particulier, 
les  strates,  ordinairement  peu  inclinés,  peuvent  être  suivis  dans 
toutes  les  directions  et  sur  de  grandes  étendues  lorsqu'ils  sont  à  dé- 
couvert 

&u  nord-ouest  dn  trias  de  la  chatne  cantabriquc  dont  nous  venons  Asturies. 
de  perler,  dans  le  prolongement  exact  dn  côté  nord  du  rhombe  qu'il 
occupe,  nous  voyons  paraître,  au  delà  des  dépôts  carbonifères  du 
bassin  de  la  Sella,  des  marnes panachéeset  des  grès,  au  nordd*Oviedo, 
aulonr  d'Av iiés,  de  Gijon  et  de  Villaviciosa,  formant  une  large 
zone  allongée  dans  le  même  sens,  limitée  au  nord,  le  long  de  la  côte, 
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par  des  roches  jurassiques,  en  partie  au  sud  par  des  couches  créla- 
cées  (1),  et  dans  les  autres  directions  par  les  roches  carbonifères 
et  dévoniennes. 

En  1837,  M.  D.-G.  Schulz  (2)  décrivit  ces  marnes  et  ces  grès 
en  les  rapportant  aux  marnes  irisées  [Kenper).  Plus  tard,  en  traitant 
des  autres  terrains  des  Asturies,  il  revint  à  diverses  reprises  sur  ce 
sujet  Mais,  sans  nous  arrêter  à  ces  publications  successives,  nous 
passerons  de  suite  à  ce  qu*il  en  a  dit  dans  un  excellent  travail,  que 
ce  savant  ingénieur  a  donné  en  1858,  et  où  se  trouvent  nécessaire- 
ment compris  tous  les  résultats  acquis  à  la  science  par  ses  longues 
éludes  (3). 

Il  n'y  a,  dit-il,  dans  les  Astaries  ni  système  permlen  ni  groupes 
moyen  et  inférieur  du  trias,  mais  les  marnes  irisées  y  affectent  les 
mêmes  caractères  que  dans  les  contrées  les  plus  classiques  sous  ce 
rapport.  Elles  se  composent,  en  grande  partie,  de  marnes  ai^leuses, 
le  plus  ordinairement  rouges,  souvent  aussi  vertes  ou  jaune-clair. 
On  y  observe  de  nombreux  bancs  de  grès  subordonnés,  de  couleurs 
variées  comme  les  marnes,  mais  moins  vives.  Ce  groupe  supérieur 
de  la  formation  s*étend  depuis  Avilés,  à  Touest,  jusqu'aux  environs 
de  Rivadesella  à  Test,  et  de  Gijon  au  nord,  à  Langreo,  ou  mieux 
jusqu'à  la  vallée  du  Nalon  au  sud.  Mais  il  n'occupe  en  réalité  que 
les  deux  tiers  environ  de  ce  triangle  rectangle,  et  de  plus  une 
vingtaine  d'ilôts  de  diverses  grandeurs,  dont  6  même  sont  fort 
petits.  Tous  sont  indiqués  aussi  avec  beaucoup  de  soin  sur  la  carte 
de  M.  Schulz,  où  l'on  voit  marquées  les  diverses  formations  qui 
existent  dans  le  même  espace,  les  unes  plus  anciennes  interrompant 


(4)  jéntè,  vol.  V,  p.  28.  —  Vol.  Vil,  p.  473.  Des  observations 
plus  récentes,  et  surtout  le  travail  de  M .  Schulz  dont  nous  allons 
parler,  ont  modlBé  la  distribution  des  dépôts  jurassiques  et  crétacés, 
telle  que  nous  l'avions  indiquée.  Nous  renverrons  donc  aujourd'hui  le 
lecteur  à  ce  dernier  ouvrage  pour  qu'il  puisse  rectifier  et  compléter  ce 
que  nous  avons  dit  à  cet  égard. 

(2)  Bull.,  4"  sér.,  vol.  VIII,  p.  3î6,  k%^l,  —  Resena  geognos- 
ticà  (te  la  prov'mcia  de  Astitrias^  P»  ^^î  in-8°,  Madrid,  4  838.  — 
Anales  de  minas ^  vol.  I,  4840.  —  Vistazo  geoiogico  sobre  la  Can^ 
tabria  [Anales  île  minas,  vol.  IV,  p.  4  33,  4845).  —  Bolet,  oj.  de 
minas,  4845,  p.  464.  —  Llnsiilut^  2  déc.  4847.  —  Voy.  aussi: 
A.  Buvignier,  Bull. y  4"  sér.,  vol.  X,  p.  4  03,  4  839. 

(3)  Dcscripcion  geologica  de  Asturias^  p.  96,  petit  in-4°  avec 
atlas  comprenant  une  carte  géologique  de  la  province  d'Oviedo,  une 
carte  topograpbiqae  et  une  planche  de  coupes,  Madrid,  4858. 
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ces  Ilots  dès  Torigine,  les  autres  plus  récentes  ayant  recouvert  ks 
marnes  irisées  qui  se  continuent  au-dessous  d'eux. 

Les  couches  les  plus  anciennes  qui  interrompent  ou  limitent  ces 
marnes  sont  celles  de  la  période  dévonienne,  situées  pour  la  plu- 
part au  nord-ouest,  dans  le  voisinage  de  Gozon,  d*Âvilés,  de  Car- 
reîio,  de  Corvera  et  de  LIanera,  puis  celles  de  la  période  carboni- 
fère au  sud  et  à  Test.  Les  strates  qui  les  recouvrent  sont  ceux  du 
lias  au  nord^  du  lias  et  de  la  craie  au  sud,  et  en  outre  les  dépôts 
quaternaires  dans  diverses  vallées.  Les  coupes  8  et  9  de  la  planche 
1''  montrent  très  bien  les  relations  des  marnes  irisées  avec  les  unes 
et  les  antres,  entre  Gijon  et  Langreoet  entre  Â  viles  et  Pajares.  Des 
grès  gris  ou  rouges  sans  fossiles,  qui  affleurent  au  nord  d'Onis  et 
de  Robellada  à  Cabralés,  dans  la  vallée  longitudinale  des  Asluries, 
sont  encore  d*un  âge  incertain  et  ont  été  coloriés  provisoirement 
comme  crétacés. 

Dans  le  massif  occidental  d' A  viles,  de  Gozon  et  de  Corvera,  les 
marnes  irisées  reposent  directement,  mais  à  stratification  discor- 
dante, sur  les  roches  dévonienncs.  Elles  sont  tendres,  arénacées, 
rerdàtres,  panachées  de  diverses  teintes  parmi  lesquelles  le  rouge 
domine.  On  y  trouve  quelques  bancs  endurcis,  plus  fréquents  et 
plus  étendus  vers  Llanera  et  surtout  à  Taujo,  Ferrones  et  la  Miranda 
où  elles  recouvrent  le  svstème  carbonifère  (1).  Leur  maximum 
d'épaisseur  n*est  |)as  connu,  mais,  à  en  juger  d'après  les  barrancos 
ou  ra\itts  profonds  qui  les  coupent  sur  des  points  où  elles  sont 
presque  horizontales,  il  doit  dépasser  70  mètres.  Sur  d'autre»  où 
elles  sont  redressées,  cette  puissance  ne  serait  pas  moindre  de 
300  mètres.  I^  disposition  des  marnes,  comme  celle  des  rouelles 
dé^oniennes  et  carbonifères,  prouve  que  ces  dernières  ont  (tUr  par- 
tiellement dérangées  depuis  le  dépôt  des  premières,  et  que  ces 
dislocations  n'ont  point  affecté  les  marnes  irisées  eo  t/>tajilé,  ni 
même  dans  la  plus  grandie  partie  de  leor  étendue, 

M.  Scbulz  fait  remarquer,  en  citant  de  nombreux  exemples  ï 
Tappai,  que  Toa  trouve  dans  ce  pa}s  les  marnes  iri^'S  WmjÂiU- 
taies  sur  le  système  carbonifea*,  preï^|ue  au  ni%eau  de  la  mer,  auim 
bien  qoli  /lOO  mètres  au-dessus.  Il  résotte  aussi  d'aatre<(  considé- 
rations et  d'autres  exemples  que  leur  puissance  totale  œ  dépasse  pat 


(4)  Yoy.  aai€Î  :  Plan  g^'rténit  drrt  mntt  i  tU  i  naiij  >u  d*r  Ptrronft 
ei  de  Saino-Ftrme,  p3r  MU.  Adneo  Ptf«ik;i4e  et  ft<^Utut/c»  Alvam 
Buylia,  one  fcnUle  [sans  dale^. 
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300  mètres.  Elles  ont  été  déuudées  sur  beaucoup  dç  points  jusqu'au 
niveau  de  la  mer,  et  elles  se  prolongent  souveiu  au-dessous,  tandis 
que  dans  d'autres  localités  elles  atteignent  une  altitudede  500  mètres. 
La  coupe  de  la  petite  vallée  de  la  feya  (pi.  1,  ûg.  8)  fait  voir  en 
outre  que  \qs  marnes  irisées  ont  été  soulevées  après  les  dépôts 
crétacés  qui  les  recouvrent,  et  la  vallée  de  Sariego,  située  à  l'est  et 
dont  le  fond  est  occupé  par  le  trias,  est  une  vallée  de  soulèvement. 

Quoique  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  les  marnes  irisées  des 
Asturies  se  présentent  avec  les  caractères  généraux  qui  leur  sont 
habituels  dans  le  reste  de  l' Europe,  il  y  a  quelques  points  cependant, 
comme  dans  le  massif  de  Villaviciosa,  dans  le  district  dé  Cabranes, 
aux  environs  de  Siero  et  de  Langreo,  ou  elles  affectent  un  aspect 
assez  différent.  Autour  de  Villaviciosa  la  masse  principale  consiste 
en  bancs  épais  de  marne  d'un  rouge  sombre  appelée  corea^  presque 
toujours  de  même  teinte  et  sans  bancs  de  grès  subordonnés.  Par 
places  la  roche  présente  des  taches  vertes  ou  jaune  clair  de  forme 
lenticulaire.  Ailleurs  des  grains  de  quartz  y  sont  disséminés  (la  Peîîa 
de  Singla).  Dans  la  partie  sud  de  Cabranes,  surtout  à  Casliello  et 
à  Tarazo,  la  roche  est  une  arkose  très  euritique ,  chloriieuse,  se 
désagrégeant  facilement  et  appelée  cascayo.  Ses  teintes  vives  et 
variées  de  blanc,  de  violet,  de  vert,  de  jaune  et  de  gris,  sont 
mélangées  sans  ordre,  et  dans  la  masse  se  rencontrent  des  cailloux 
de  porphyre  altéré. 

Entre  Vinon  et  Sainte-Eulalie  de  Cabranes,  les  marnes,  sans 
perdre  la  régularité  de  leur  stratilication,  ont  une  légère  inclinaison  ' 
au  S.  et  sont  changées  en  une  roche  arénacée,  argileuse,  dure  et  so- 
nore, un  peu  porphyruïde,  résultat  dû  sans  doute  à  l'action  métamor- 
phique des  diorites  et  des  porphyres  qui  se  rencontrent  entre  Vinon 
et  Puerta.  Cet  aspect  particuUer  du  groupe  s'étend  depuis  le  noitl 
de  Sainte-Eulalie  jusqu'à  l'est  de  Giranes,  et  au  nord  jusqu'à  la 
Soma,  en  se  fonfondant  sur  le  cijié  méridional  de  cette  chaîne  avec 
les  couches  carbonifères  également  métamorphisées  parle  grand 
dyke  de  porph)re  argileux  et  euritique  qui  constitue  toute  la  cime 
de  la  Soma. 

bans  la  région  de  la  Riera  on  voit,  à  la  base  des  marnes  irisées, 
un  banc  puissant  de  poudingue  calcaire  qui  pourrait  être  exploité 
comme  marbre.  Le  passage  d'Enlrepenas  est  formé  par  cette  roche 
au-dessus  du  ruisseau  de  Pivierda.  A  l'ouest,  ce  poudingue  corres- 
pondrait à  la  partie  supérieure  du  grès  rouge  à  gros  grains  de 
Villaescusa,  qui  appartient  encore  au  même  groupe  et  repose  dii-ec- 


temeot  sur  le  système  carbonifère.  Peut-être  pourrait-on  voir  daqs 
celle  assise  un  représentant  du  trias  inférieur  ou  bien  un  rudiment 
du  système  permien,  non-seulement  sur  ce  point,  mais  encore  aui^ 
environs  de  la  chapelle  du  Salut  de|  Carmen,  an  sud  de  Lierès,  à 
Feleches  dans  Siero,  où  elle  est  aussj  en  contact  immédiat  avec  les 
couches  carbonifères  du  centre  et  en  stratification  concordante. 
Mais  U.  SchuU  n'insiste  pas  sur  ces  rapprochements;  il  pense 
qu'en  réalité  ce  n'est  qu'une  modification  des  marnes  irisées,  en 
rapport  a^^c  certaines  circonstances  locales  particulières,  et  aucun 
fossile  ne  vient  en  effet  appuyer  l'opinion  contraire. 

La  concordance  des  marnes  irisées  avec  les  dépots  carbonifères 
se  voit  encore  au  sud  de  Kiano  sur  le  territoire  de  Langreo,  et  plus 
spécialement  dans  celui  de  Colunga  où  les  deux  formations  semblent 
passer  de  Tune  à  l'autre.  Elles  se  confondraient  même  tout  à  fait  sans 
la  présence  d'un  poudingue  calcaire  de  couleur  cendrée,  peu  épais, 
qui  les  sépare  au  sud  de  la  iliera,  sur  une  étendue  de  plus  d'une 
demilieue,  et  qui  diffère  du  poudingue  rouge  précédent.  Ce 
dernier  plus  épais  court  aussi  dans  une  direction  qui  n'est  point  la 
même,  ^e  banc  ou  filon  d'hématite  rouge,  qui  est  au  si|d  de  Colunga, 
parait  se  trouver  à  la  fois  en  contact  avec  les  deux  poudingues 
calcaires. 

Les  gisements  métallifères  sont  peu  noinbreuip  dans  les  marnes 
irisées  des  4sluries.  Sur  |a  limite  du  territoire  de  Fcrrones,  à  deux 
lieues  ay  sud-est  d'Avilés,  est  une  masse  de  minerai  de  cuivre, 
composée  en  grande  partie  de  carbonate  vert  et  bleu  mélangé  d'ocre 
et  de  sable.  £l|e  ne  constitue,  à  proprement  parler,  ni  un  filon,  ni 
une  couche,  mais  elle  semble  résulter  du  remplissage  d'une  vaste 
poche  ou  ca\ité  de  la  roche.  X  Brecena,  à  une  lieue  au  sud-est  de 
TiUaviciosa,  on  volt  plusieurs  liions  de  baryte  dans  la  marne  rouge- 
foDcé  {corea).  Quelques  mouches  de  carbonate  de  cuivre,  qu'on  y 
voit  disséujinécs,  ont  à  diverses  époques  provoqué  des  recherches 
toUjours  infructueuses.  D'autres  filons  de  baryte  se  trouvent  dans 
le  cerro  appelé  (^uinbre  de  ïorazo,  à  deux  lieues  au  sud  de  Villa- 
viciosaet  dans  la  roche  métamorphique  et  euritique  déjà  mentionnée. 
Au  nord,  à  la  limite  du  groupe  et  des  (|uarlzites  dévoniens  de 
Pico-Pinto,  sort  une  source  thermale  très  al)ondante,  appelée 
Fuencaliente^  et  il  y  en  a  une  autre  à  une  demi-lieue,  au  sud- 
ouest  de  Villaviciosa.  La  source  d'Âvilés  s'échappe  du  grès  ordinaire 
des  marnes  irisées  au  lieu  dit  le  Focicun.  ^ 

Sur  divers  points  le  gypse  se  rencontre  à  la  partie  supérieure  de 
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cette  série,  presque  au  contact  du  lias  qui  le  recouvre.  Tel  est  le 
gisement  de  Garacedo,  sur  la  limite  du  territoire  de  Fano,  à  deux 
lieues  au  sud-sud-est  de  Gijon,  et  dont  le  gypse  blanc  et  massif  a 
2  mètres  d'épaisseur.  On  l'exploite  aussi  sur  la  pente  nord  du  Pic 
del  Sol,  à  une  lieue  au  sud  de  la  même  ville,  au  pied  méridional  du 
cerro  de  Gualmayor,  sur  le  territoire  de  la  Liera,  entre  Yillaviciosa 
et  Golunga,  puis  dans  quelques  autres  localités  du  district  de  Gijon. 
Mais  ces  exploitations  n*ont  qu'une  faible  importance  industrielle. 
Deux  sources  salées  ont  aussi  leur  originedans  la  partiesupérîeure 
des  manies  irisées,  à  peu  de  distance  au-dessous  du  lias  ;  l'une  se 
trouve  au  nord  de  Moral,  dans  la  grande  vallée  de  Sariego,  l'autre 
dans  le  district  de  Sariego-Muerto,  sur  le  territoire  de  Yillaviciosa. 
Elles  ne  sont  point  d'ailleurs  assez  abondantes  pour  que  leur  exploi- 
tation ofîre  un  intérêt  réel. 

Si  nous  comparons  actuellement  les  dépôts  triasiques  décrits  sur 
les  flancs  de  la  chaîne  cautabrique,  dans  les  provinces  de  Santander, 
de  Palencia  et  de  Burgos,  avec  ceux  des  Asturies,  situés  sur  leur 
prolongement  nord-ouest,  mais  au  delà  du  massif  carbonifère  qui  les 
sépare,  nous  serons  frappé  de  leur  profonde  dissemblance.  Gelle<-cî 
est  telle  qu'aucune  des  assises  signalées  dans  ce  que  nous  appellerons 
pour  abréger  le  rhombe  cantabrique  ne  se  retrouve  entre  Rivade- 
sella  et  A  viles,  ou  dans  le  triangle  asturien  et  réciproquement  La 
première  région  semble  n'admettre  que  des  représentants  du  grès 
bigarré  et  du  muscheikalk  ou  des  deux  gmupes  inférieurs  de  la 
formation,  tandis  que  dans  la  seconde  le  groupe  supérieur  ou  les 
marnes  irisées  seules  existeraient.  On  pourrait  donc  conclure  de 
cette  circonstance  qu'il  n'y  a  eu  aucune  relation  entre  ces  deux  por- 
tions bien  restreintes  de  la  mer  triasique,  et  que  le  massif  carbo- 
nifère, qui  aujourd'hui  se  trouve  placé  entre  eux,  se  prolongeait 
fort  loin  vers  le  nord,  de  manière  à  les  rendre  indépendantes. 

Il  s'ensuit  également  que  le  petit  bassin  des  Asturies  était  émei;|é 
pendant  que  se  formaient  les  dépôts  triasiques  de  la  chaîne  canta- 
brique, et  qu'à  leur  tour  ceux-ci  ont  été  portés  au-dessus  des  eaux 
lorsque  les  marnes  irisées  s'étendaient  sur  les  couches  carbonifères 
et  dévoniennes  des  Asturies.  Rien  sans  doute  ne  s'oppose  absolu- 
ment à  celte  double  hypothèse,  car  ce  pays  rentre  dans  ce  que  nous 
avons  appelé  des  chaînes  cojnptexcs,  et  ces  faits  établiraient  ainsi 
l'indépendance  complète  du  groupe  supérieur  par  rapport  aux 
deux  autres,  et  cela  à  UKe  très  petite  distance  horizontale.  Cepcn* 
dant,  si  l'on  tient  compte  des  caractères  de  ces  dépôts,  de  la  diver- 
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siié  des  conditioas  dans  lesquelles  ils  se  sont  formés,  de  Textrême 
rareté  et  de  Tabsence  même  des  fossiles  dans  la  plupjirt  des  cas,  des 
difGcultés  de  Tobservation  directe  sur  certains  points,  et  enfin  de  Tin- 
certitude  qui  peut  en  résulter  à  quelques  égards,  peut-être  devrait-on 
s'abstenir  encore  de  toute  conclusion  absolue  sur  leurs  vrais  rapports. 

Dans  sa  description  géognostique  du  royaume  de  Galice  (1],  Gaiiet. 
M.  D.-G.  Schulz  a  fait  connaître  des  dépôts  marneux,  développés 
particulièrement  dans  les  vallées  de  Lemos,  de  la  Somoza-Mayor, 
de  Sarria,  qui  se  montrent  aussi  sur  quelques  autres  points  de  la 
plaine  du  Mino  supérieur,  à  Lugo  et  dans  cinq  ou  six  autres  localités' 
asàez  éloignées.  La  vallée  de  Lemos  et  de  Monforte  que  traverse  le 
rio  Cabe  est  occupée,  sur  deux  lieues  de  large,  par  des  sédiments 
marneux  et  argileux  en  couches  horizontales. 

La  partie  inférieure  de  ces  dépôts  est  composée  de  marnes  argi- 
leuses rouges,  violettes,  vertes  et  jaunes  alternantes,  mais  où  le  rouge 
domine.  Quelquefois  mélangées  de  sable,  elles  sont  en  bancs  hori- 
zontaux de  0'°,20  à  0"',80  d'épaisseur,  divisés  par  des  fentes  ver- 
ticales ou  inclinées  en  divers  sens.  Par  places,  les  portions  exposées 
à  l'air  se  désagrègent  en  masses  irrégulières  et  globuleuses.  Çà  et 
là  ou  y  trouve  subordonnés  des  bancs  de  grès  grossiers,  peu  solides. 
Cette  première  assise  a  une  épaisseur  d'environ  25  mètres  dans  la 
coupe  de  Barrionca  ,  à  une  demi-lieue  au  nord  de  Monforte.  Dans 
la  Sorooza-Mavor  les  couches  offrent  les  mêmes  caractères,. et  le 
tout,  suivant  l'auteur,  pourrait  être  rapporté  au  groupe  des  marnes 
irisées  {Keuper.) 

Quant  à  la  partie  supérieure  de  ces  mêmes  dépôts,  moins  mar- 
neuse et  de  teintes  plus  claires  que  la  précédente,  elle  comprend 
des  marnes  vertes  très  argileuses,  d'autres  sableuses,  mélangées  de 
marnes  et  d'argile,  peu  solides,  de  16  à  25  mètres  d'épaisseur, 
toujours  horizontales  et  sans  fossiles;  occupant  le  fond  des  vallées  de 
Lemos,  de  la  Somoza-Mayor  et  plusieurs  autres  points.  On  pourrait, 
dit  M.  Schulz,  y  voir  le  représentant  de  quelques  parties  de  la 
formation  crétacée. 

Sur  lesdeux  cartes  géologiques  del'Europe  publiées  enl856,  l'une 


(4)  Descripcinn  gcognostica  del  reino  fie  Ga/icin,  p.  27,  avec 
carte  pélrographique,  4  834.  petit  in-4°,  Madrid,  4  835.  M.  Schulz 
avait  d'abord  rapporté  ces  dépôts  au  terrain  tertiaire  [Buii,,  4'*  sér., 
vol.  IV,  p.  44  7,  4834),  mais  Tannée  suivante  il  revint  à  Topinion 
que  nous  exprimons  ici  {Ibid.,  vol.  VI,  p.  304,  4  835). 
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par  MM.  Murchison  et  Nicol,  et  Tautre  par  A.  Dumont,  ces  dépôts 
ont  aussi  été  coloriés  comme  triasiques,  mais  M.  C.  de  Prado,  qui 
depuis  a  visité  le  pays,  s'est  rangé  à  la  première  opinion  de 
M.  Schulz,  en  les  regardant  définitivement  comme  tertiaires. 
Zone  médiane  La  zone  sccoudaire  médiane  ou  nord-est  est  moins  bien  accusée  à 
la  surface  de  TEspagne  par  les  dépôts  triasiques  que  par  ceux  de  la 
formation  jurassique  que  nous  avonsvustraverser  du  iN.-O.  au  S.-E. 
les  provinces  de  Logrono  et  de  Soria  [antè,  vol.  Vil,  p.  175). 
Dans  cet  espace  qui  sépare  le  pied  des  Pyrénées  et  de  la  chaîne 
cantabrique  au  nord  du  massif  du  Moncayo  au  sud  de  Tarazoua, 
le  trias  semble  manquer  tout  à  fait,  quoique  des  systèmes  plus 
anciens  s*y  présentent  ainsi  que  d'autres  plus  réceuts.  On  peut 
donc  s'étonner  de  cet  hiatus  sur  le  pourtour  du  massif  silurien 
allongé,  qui,  séparant  le  bassin  de  TÉbrc  de  celui  du  Dtiero, 
s'étend  de  San-Pedro  à  Espinosa ,  circonscrit  par  les  couches 
Jurassiques  qui  le  recouvrent  immédiatement  au  nord,  à  l'est  et 
au  sud,  et  par  les  couches  carbonifères  de  Pineda  de  la  Sierra  à 
l'ouest. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  n'est  qu'à  partir  de  la  roule  de  Tarazona  à 
Âlmazan,  continuée  au  sud-ouest  par  une  ligne  aboutissant  à  Atienza, 
que  le  trias  oflre  de  nombreux  aflleurements  très  coinpliqués, 
coordonnés  le  plus  souvent  aux  massifs  de  transition  contre  lesquels 
ils  s'appuient,  ou  bien  entourés  par  des  dépôts  Jurassiques,  crétacés 
ou  même  tertiaires.  La  disposition  de  cette  multitude  d'îlots  enche- 
vêtrés avec  les  roches  plus  anciennes  et  plus  récentes,  depuis  la 
ligne  que  nous  venons  d'indiquer  Jusqu'à  la  côte  de  là  Méditer- 
ranée, et  disséminés  sur  tout  ou  partie  des  provinces  de  Calataynd, 
de  Guadalajara,  de  Teruel,  de  Cuenca,  de  Valence  et  d'Âlicante, 
ne  peut  être  bien  comprise  sans  le  secours  d'une  carte.  Aussi 
devons-nous  renvoyer  le  lecteur  à  la  carte  géologique  de  l'Europe 
d'A.  Dumont,  qui,  tracée  d'après  les  indications  de  M.  de  Verneuil, 
peut,  jusqu'à  la  publication  vi\ement  attendue  de  celle  de  ce  dernier 
savant,  donner  une  idée  approximative  de  la  répailitlon  des  roches 
dàris  cette  uiéme  région  (1). 

Surl'esquisse  géologique  d'Ëzquerra  del  Bayo(1850),  un  lambeau 
triasique  était  indiqué  au  nord  de  Calatayud.  C'est  le  massif  du 


(1)  Voy.  aussi,  pour  la  disposition  relative  dos  formations  crétacées 
et  jurassiques  de  ce  pays,  antè ,  vol.  V.  p.  49  et  .suivantes ,  et 
vol.  VII,  p.  478. 
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Moncayo,  et  aa  sud-est  une  large  bande  continue,  dirigée  N.-O., 
S.-E.,  depuis  la  roule  de  Saragosse  jusque  vers  Aliaga,  au  nord-est 
de  Teruel,  semblait  devoir  en  être  aussi  eniîèrcmenl  cx)m|)osée. . 
Mafs  les  recherches  ultérieures  n'ont  laissé  subsister  de  cette 
indication  qu'un  étroit  ruban  accompagnaut  rextrémité  sud-est 
d'un  massif  de  transition. 

Si  l'on  considère  le  Moncayo  comme  Textrémité  nord  de  cette 
large  zone,  un  îlot  pour  ainsi  dire  perdu  au  milieu  des  dépôts 
crétacés  et  tertiaires  dans  la  province  de  Ségovio,  sur  les  limites 
de  celles  de  Burgos  et  de  Valladolld,  en  serait  vers  l'ouest  le  dernier 
affleurement,  ou  bien  la  réapparition  du  grand  massif  triasique  qui 
s'étend  de  Medina-Cœli  à  Molina  de  Aragon.  Ce  lambeau,  décrit 
par  M.  C.  de  Prado  (1),  se  trouve  sur  les  territoires  de  Pradales  et 
d'Honrubia,  formant  la  Pena-f!uerno  dans  la  Serrezuela,  sur  la 
roQie  de  Burgos  à  Madrid.  11  est  composé  de  grès  rouge  avec 
quelques  lits  d'argile.  Des  cailloux  roulés  de  quartzite  peu  volumi- 
neux s'y  montrent  fréquemment.  Par  places  la  roche  est  tachée  de 
blanc  et  de  vert  clair,  mais  on  n'y  rencontre  point  de  gypse,  de 
calcaire,  de  sel,  de  sources  salées  ni  aucun  débris  organique.  Les 
couches  sont  généralement  horizontales.  Cependant  à  la  sortie 
d'Honrubia,  près  d'Aldehorno,  elles  inclinent  de  25"  au  N.-O.  et 
courent  N.-E. ,  S.-O.  Par  leurs  caractères  elles  se  rattachent  au  trias 
de  la  province  de  Palencia,  située  au  nord,  et  à  celui  des  provinces 
de  Guadalajara  et  de  Cuenca,  au  sud-est.  Leur  âge  est  déterminé 
par  leur  position  même  relativement  au  lias  et  relativement  aux 
couches  paléozoîqués  qu'elles  paraissent  entourer  complètement, 
A  la  vérité,  le  lias  ne  se  montre  pas  dans  les  environs  d'Honrubia, 
et,  d'après  la  carte  géologique  de  l'auteur,  ces  roches  de  transition 
séparent  tout  h  fait  le  trias  des  roches  cristallines  du  petit  massif  de 
l^illalbitta,  et  il  en  est  de  même  sur  la  carte  générale  d'A.  Dumont; 
(nais  dans  une  lettre  que  M.  C.  de  Prado  a  eu  l'obligeance  de  nous 
adresser  au  moment  où  ces  feuilles  s'impriment,  nous  trouvons 
indiquée  la  superposition  du  trias  au  gneiss  lui-même. 


(4)  Btiil.,  2'  sér.,  vol.  XI.  p.  330,  1854.  —  Memoria  que  corn- 
ftretide  el  resumen  de  los  trabnjos  wrificodos  en  ei  nno  1853,  par 
D.  G.  Schulz,  p.  24,  Madrid,  1855.  avec  une  carte  géologique  de  la 
province  de  Segovia,  par  M.  C.  de  Prado,  1853.  —  Dcscn'prion 
geologicn  de  In  provincia  de  Sefiovin^  par  le  même  [Revista  minera^ 
vol.  IX,  ïi^  4  90,  p.  230,  4858). 
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Si  de  Calatayud  on  suit  la  grande  ix>ute  de  Madrid,  en  remontant 
le  cours  du  Xalon,  on  traverse  d'abord  les  dépôts  lacustres  qui  se 
rattaclient  à  ceux  du  bassin  du  Duero,  et  Ton  voit  bientôt  reparaître 
le  trias  prés  de  Medina-Cœli  (i).  Il  occupe  tout  le  pays  compris 
entre  cette  ville,  Sigueoza  et  Molina  de  Aragon.  Mais  quelque 
étendue  que  soit  cette  surface,  elle  n*est  réellement  que  Textrémité 
d'une  grande  bande,  qui ,  suivant  des  contours  plus  oa  moins 
sinueux,  éprouvant  des  rétrécissements  et  des  renflements  succes- 
sifs et  même  des  interruptions  mom^tanées,  se  continue  au  sud-est 
jusque  dans  le  royaume  de  Valence.  C'est  à  cette  zone  qu'appar- 
tiennent les  calcaires  fossilifères  de  Ciruelos,  de  Aguilar,  de  Anguita 
entre  Sigueoza  et  Molina  de  Aragon,  d'Hombrados  à  l'Ë.  de  Molina, 
de  Royuela  à  l'ouest  d'Albanacin  et  d'Hinarejos  au  sud-sud-ouest 
de  Moya.  L'un  des  plus  hauts  massifs  de  toute  cette  région  est  celui 
du  Javalambre.  Ses  cimes  les  plus  élevées  sont  jurassiques,  mais  le 
trias  se  montre  dans  les  anfractuosîtés  de  ses  flancs,  surtout  dans 
la  profonde  vallée  de  Camarena,  creusée  dans  des  marnes  et  des 
conglomérats  rouges  qu'ont  bouleversés  des  roches  ignées.  Dans  la 
chaîne  triasique  qui  sépare  Layimta  de  Castellar  et  d'Hombrados, 
le  pic  de  Lituero  atteint  iUlU  mètres  d'altitude  et  est  entièrement 
composé  de  poudingues  dont  les  cailloux  se  pénètrent  les  uns  les 
autres  (2). 

Dans  toute  cette  contrée,  l'existence  du  trias  se  manifeste  par 
des  masses  considérables  de  gypse  et  de  sel,  ou  du  moins  par  des 
sources  salées.  En  général,  la  position  des  roches  salifères  est  assez 
difficile  à  déterminer  à  cause  des  dérangement&ou  des  modifications 
qu'elles  ont  éprouvés  et  qui  en  ont  rendu  la  stratification  irrégulière 
et  incertaine.  Ces  difficultés  augmentent  encore  en  Espagne,  où  le 
sel  existe  aussi  dans  le  terrain  tertiaire  et  où,  par  suite  de  dénudalions 
qui  datent  de  l'époque  secondaire,  les  couches  nummuUtiques  et 
tertiaires  moyennes  reposent  quelquefois  directement  sur  le  trias. 
Aussi  M.  de  Yerneuil  s'est-il  attaché  particulièrement  à  l'étude  des 
coupes  qui  mettent  en  évidence  la  position  des  calcaires  fossilifères 
de  cette  formation ,  surmontés  par  les  calcaires  jurassiques,  et, 
sùns  ce  rapport,  les  localités  de  Royuela  et  d'Hinarejos,  dont  nous 
venons  de  parler,  doivent  être  signalées. 


(1)  De  Verneuil,  Noies  inédites,  4  859. 

(2)  De  Verneuil  et  de  Lorière,  Bull.,  2«  sér.,  vol.  XI,  p.  C69, 
1854. 


ESPAGNE.  2yà 

DaDs  les  provinces  de  Test  de  la  Péninsule,  suivant  le  même 
géologue  (1),  les  formations  jurassique  et  triasiquc  ont  une  certaine 
analogie  quant  à  leur  distribution  géograpliique.  Les  assises  du  trias 
n'occupent  que  des  surfaces  peu  étendues  en  formant  des  lambeaux 
épars  sans  ordre  bien  apparent.  Elles  accompagnent  souvent  par 
des  bandes  étroites  le  Gabriel  et  le  Jucar,  n'apparaissant  qu'au  fond 
des  nombreux  barrancos  qui  découpent  le  pays,  et  recouvertes 
ordinairement  par  des  dépôts  plus  récents.  Ces  affleurements  ne 
se  rattachent  les  uns  aux  autres  que  par  des  prolongements  sou- 
terrains et  ne  peuvent  être  représentés  sur  une  carte  géolo- 
gique que  par  une  série  de  plaques  ou  de  taches  de  formes  très 
variées, 

Dan3  l'ancien  royaume  de  Valence,  de  Murviedro  à  Segorbe,  et 
de  cette  ville  à  la  sierra  de  Ëspadan,  on  observe  cependant  une  sur- 
face coDtinue  de  trias  qui  a  50  kilomètres  de  long  sur  29  de  large.  Au 
picode  Ranera,  au-dessus  de  Garabella,  point  qui  atteint  1400  mè* 
1res  d'altitude  et  domine  au  loin  toute  la  contrée,  le  système  est 
composé,  jusqu'au  sommet,  de  grès  micacés  en  bancs  minces  ou  en 
dalles.  L'inclinaison  au  sud  est  faible,  et  au  nord  le  massif  présente 
un  escarpement  vertical  de  près  de  100  mètres  de  hauteur.  Il 
repose  sur  des  quarzites  dévoniens,  et  les  grès  sont  recouverts  de 
calcaires  dolomitiques  auxquels  succèdent  des  argiles,  des  gypses, 
et  enfin  des  dolomies. 

Cette  surface  continue,  limitée  au  nord  par  le  cours  de  la  rivière 
Mijares,  s'étend  à  l'ouest  vers  Fina  et  Barracas.  Au  nord- nord- 
ouest  de  la  sierra  d'Espadan  située  entre  cette  rivière  et  celle 
de  Palencia,  le  trias,  longtemps  masqué  sous  les  roches  crétacées 
da  plateau  élevé  du  Maestrazgo,  qui  le  sépare  des  couches  du  même 
âge  de  la  province  de  Tarragone  au  nord-est,  reparait  près  de 
Montalban,  pour  former  des  bandes  étroites  qui  accompagnent  le 
système  silurien.  Ce  dernier,  soulevé  duN.-O.  au  S.-E.,  constitue 
deux  rides  allongées,  séparées  l'une  de  l'autre  parles  dépôts  lacus- 
tres de  Daroca  et  de  Calatayud.  C'est  à  l'extrémité  nord  de  ces  rides 


{\)  De  Verneuil  et  Éd.  Collomb,  Coup  rfoeil  sur  la  constitution 
géologique  tlir  quelques  provinces  de  l'Espagne^  2  pi.  de  COUpes  et 
3  pl.de  fossiles  [Bull.,  2*^sér.,  vol.  X,  p.  14  5,  4  852).  —  Notice  sur 
ia  constitution  géologique  du  V Espagne  {Jnnuaire  de  t Institut  des 
provinces^  K  853). 
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et  au  point  où  elles  rencontrent  la  chaîne  qui  borde  la  vallée  de 
rËbre  que  s*éfôve  la  masse  imposante  du  Moncayo.  dont  nous  par- 
lerons tout  à  Theure. 

Pris  dans  son  ensemble,  le  trias  de  cette  partie  de  TEspagne  a 
offert  à  MM.  de  Vemeuil  et  Collomb  ses  trois  tenues  habituels 
caractérisés  comme  il  suit  de  bas  en  haut 

Le  grès  de  la  division  inférieure  d'abord  quartzeux,  rouge,  peu 
micacé,  passe  ensuite  à  un  conglomérat  par  la  grosseur  de  ses 
éléments  ou  les  galets  de  quartz  qu'il  renferme.  Ces  derniers,  dans 
le  voisinage  de  Checa,  portent  les  empreintes  les  uns  des  autres, 
leurs  parties  concaves  et  convexes  se  correspondant  récipi-oquemenl 
Par  la  désagrégation  de  la  roche,  ils  jolichent  le  sol  de  débris  meu- 
bles sur  des  étendues  considérables.  Cne  seconde  assise  arénacée 
qui  vient  au-dessus  est  composée  de  bancs  assez  minces  de  grès  à 
grains  fins,  micacé,  rouge,  avec  quelques  cailloux.  Quoi({ue  peu 
solide,  le  grès  vulgairement  connu  sous  le  nom  de  rodeno  est 
exploité  presque  partout  comme  pierre  d'appareil  et  pou  ries  dallages, 
bans  la  sierra  d'Espadan  à  Chova,  16  kilomètres  à  l'est  de  Cas- 
tillon  de  la  Plana,  on  y  a  exploité  du  cobalt,  du  cuivre  gris  et  du 
cinabre. 

La  seconde  division  est  assimilée  au  muscheikalk,  par  suite  de 
sa  position  entre  les  assises  arénacées  précédentes,  qui  seraient  les 
équivalents  du  grès  bigarré  d'une  part,  et  des  marnes  avec  gypse 
et  sel  situées  au-dessus,  qui  représenteraient  les  marnes  irisées  de 
l'autre.  On  trouve  dans  cette  partie  moyenne  de  la  série  triasique  des 
calcaires  presque  toujours  magnésiens,  sans  fossiles,  excepté  à  Hina- 
rejos,  à  Royuela  et  sur  le  Jucar,  entre  Jalance  et  Jarafucl,  où  l'on  a 
rencontré  une  Avicule  voisine  de  l'A,  socinlis^  une  autre  petite  espèce 
(le  Monotis  Aiberti,  Gold.  )  (1),  une  bi\alve  identique  avec  le  tlido- 
phorus  Goldfussi,  Dunk. ,  etc.  (les  calcaires  durs,  jaunâtres  ou  gris, 
un  peu  caverneux,  grenus,  cristallins,  stratifiés  ou  non,  constituent 
parfois  des  masses  isolées  de  toutes  parts,  de  50à60  et  même  80  mètres 
de  hauteur.  La  plupart  d'entre  elles  sont  couronnées  par  les  ruines 
des  châteaux  construits  du  temps  des  Maures  et  dont  quelques-uns 
ont  été  relevés  pour  servir  à  la  défense  du  pays  pendant  la  dernière 
guerre  civile,  comme  ceux  de  Canetes  et  de  Moya.  I^s  autres,  tels 
que  ceux  de  HinarejoS)  de  Roniches,  de  Jalance,  (de  Jarafael, 


(4)  Bull, y  V  sér.,  vol.  X,  pK  3,  6g.  2,  4  85», 
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d*Âyora,  d'Almanza,  ifolTrent  plus  à  rœil  du  voyageur  que  des 
amas  de  décombres  et  quelques  pans  de  mui-s  restés  debouL  L'an- 
cienue  Sagonte,  aujourd'hui  Alurviedro,  renferme  les  restes  d*un 
amphithéâtre  romain  bût!  sur  une  colline  de  calcaire  dolomitique 
du  u-ias. 

La  division  svpérieure,  composée  de  marnes,  d'argiles  et  de 
gypse,  est  assez  développée  dans  la  partie  sud  ouest  du  royaume  de 
Valence.  On  y  exploite  do  sel  gemme  et  des  sources  salées.  Les 
cristaux  bi-pyranildaux  de  (juariz  rouge  et  blatic  y  sont  très  répandus, 
comme  dans  tous  les  gisetnents  analogues,  ainsi  que  l'aragonite  en 
prismes  bexagonaut.  La  principale  mine  de  sel  appartenant  h  ce 
tii?eau,  se  trouve  prés  de  Mihglanilla,  ab  fond  d'un  ravin  de  150à 
160  mètres  de  profondeur,  non  loin  de  la  rivière  du  Gabriel  et  de 
la  tiouvelle  route  tie  Madrid  à  Valence.  Le  ihinéral  exploité  par  des 
galeries  est  eti  masses  épaisses,  subordonnées  à  des  argiles  bleues 
et  rouges,  tl  est  cristallin,  blanc  et  assez  pur.  On  remarque  dans 
les  anciens  travaux  plusieurs  grandes  salles  entièreitient  taillées  dans 
le  sel.  Quelques-unes  de  ces  excavations  ayant  été  monieiitanémeiit 
envahies  par  les  eaux,  leurs  parois,  après  que  celles-ci  se  furent 
retirées,  ont  offert  des  cristaux  cubiques  de  sel  qui  ont  jus(|u*à 
8  et  10  centimètres  de  côté.  Ce  système  de  couches,  |)artout  où  il 
aBlenre,  est  aussi  indiqué  par  la  présence  de  sources  (Villargordo 
de  Gabriel)  et  d'efdorescences  salines,  mais  îiulle  part  on  li'y  a 
renconlré  de  traces  de  débris  organiques. 

Ali  pic  de  Ranera  et  sur  quelques  autres  points,  ces  assises  sont 
encore  surmontées  de  doloniies  massives,  non  rec(rtiverte8,  di^con- 
tinues  et  profondément  ravinées  en  tous  sens. 

Get  ensemble  découches  arénacées,  argileuses,  gypseuses  et  sali- 
fères,  pourrait,  au  premier  abord,  être  confondu  aVec  certains  dvpôls 
tertiaii-es  d'un  aspect  assez  analogue,  tels  que  ceux  de  la  nouvelle 
Gastille,  mais  les  caractères  de  la  stratification  les  en  distingueilt 
nettement.  Ainsi,  les  marnes  du  trias  sont  toujours  plissées,  plus  ou 
moins  relevées,  quelquefois  même  \erlicales,  tandis  que  les  sédi- 
ments tertial  t'es  sont  presque  horizontaux.  Gelte  discordance  s'ob- 
serve particulièrement  aux  salines  de  Miuglanilla,  dont  nous  venoils 
dé  parler,  à  Villargotdo  de  Gabriel,  à  Gofrentes  et  à  Jarâfuel.  ilials 
une  preuve  plus  décisive  encore  est  ta  su|)erposiiioil  directe  des 
roches  jurassiques  sUr  ces  argiles,  à  Royuela,  à  Hinarejos  et  ailleurs, 
ainsi  que  la  présence  au-dessous  de  calcaires  dolomitiques  avec  des 
Avicules,  et  reposant  sut*  le  grès  rouge  micacé.  A  Albarracin,  et  près 
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du  village  de  Camarcna,  à  Checa  sur  la  rivière  de  Cabrilla,  on  peut 
constater  la  même  superposition. 

Après  ces  divers  exemples,  dit  M.  de  Vemeuil  (p.  121),  il  ne 
peut  y  avoir  de  doiite  sur  le  classement  définitif  de  ce  terrain  rouge, 
évidemment  antérieur  à  la  formation  jurassique.  Le  poudingue  et 
le  grès  correspondent  au  grès  bigarré,  les  calcaires  dolomitiques 
au  muschelkalk  et  les  argiles  rouges  avec  gypse  et  sel  aux  marnes 
irisées. 

Dans  cette  même  région ,  les  grès  sont  plus  développés  que  les  antres 
termes  de  la  série  (sierra  d*£spadan  et  pico  deRanera}.  Ensuite  vien- 
nent, dans  Tordre  de  leur  importance  rehtive,  les  argil*^  rouges, 
plus  répandues  dans  la  partie  sud  de  la  zone,  vers  la  province 
d'Alicante,  où  elles  ne  forment  jamais  de  montagnes  et  occupent 
des  surfaces  planes,  comme  à  Villena,  ou  bien  le  fond  des  ravins 
[barrancos).  Quant  au  calcaire  magnésien,  il  ne  prend  une  certaine 
extension  qu'entre  Murviedro  et  Chova.  Sa  résistance  aux  agents 
atmosphériques,  tandis  que  les  marnes  ont  disparu,  lui  a  fait 
prendre  Taspect  et  les  caractères  extérieurs  que  nous  avons  signalés. 

Entre  Guenca  et  Alicante,  les  assises  du  trias  ont  été  dérangées, 
mais  au  nord  de  la  première  de  ces  villes  du  côté  d*Horea,  de  Checa 
et  de  Molina  de  Aragon,  les  couches  sont  moins  inclinées,  quelque- 
fois même  horizontales.  Le  trias,  en  partie  recouvert  par  des  roclies 
secondaires  plus  récentes  dans  le  plateau  montagneux  qui  sépare 
du  littoral  méditerranéen  la  plaine  de  la  nouvelle  Castilie,  déborde 
souvent  ces  mêmes  roches  à  l'ouest  et  au  sud,  de  manière  à  se 
trouver  en  contact  immédiat  avec  le  terrain  tertiaire  (Minglanilla, 
Jarafuel,  Cofrentes). 

Les  phénomènes  qui  en  Espagne  ont  produit  des  dénudations  si 
puissantes  ont  imprimé  à  ces  régions  marneuses  des  formes  orogra- 
phiques toutes  particulières.  Le  sol  est  hérissé  de  collines  qui,  vues 
de  loin,  offrent  Taspect  d'innombrables  cônes  résultant  d'éruptions 
volcaniques.  Leur  nombre,  leur  enchevêtrement  et  leurs  escarpe- 
ments les  rendent  inhabitables  et  impropres  à  la  culture.  Elles  con- 
stituent de  véritables  labyrinthes  presque  infranchissables,  et  si  Ton 
ajoute  que,  désagrégées  encore  de  nos  jours  sur  leurs  pentes  par 
des  pluies  rares,  mais  torrentielles^  elles  sont  en  général  dépour- 
vues de  végétation,  on  se  fera  une  idée  du  caractère  de  tristesse 
profonde  que  présente  ce  pays  aux  regards  du  voyageur. 

Enfin,  MM.  de  Verneuil  et  Collomb  terminent  ce  premier  aperça 
du  trias  de  Test  de  l'Espagne,  en  faisant  remarquer  l'analogie  de 
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son  aspect  extérieur  et  de  sa  composition  avec  le  groupe  nummuli- 
tiqaede  la  Catalogne  où  les  conglomérats  rouges,  les  grès»  le  gypse 
et  le  sel  (Cardone)  sont  également  très  développés,  tandis  que-  ces 
mêmes  roches  manquent  dans  les  formations  jurassique  et  crétacée 
qoi  Ten  séparent. 

La  coupe  générale  de  l'Océan  à  la  Méditerranée,  entre  Santander 
ao  nord  et  Motril  au  sud,  que  les  auteurs  ont  jointe  à  ce  mémoire, 
montre  le  trias  s*appuyant  des  deux  côtés  du  massif  de  transition 
qui  constitue  la  sierra  de  Sejos  dans  la  chaîne  cantabrique,  au  nord 
et  au  sud  de  Reynosa,  mais  d'après  des  recherches  plus  récentes 
tom  le  massif  traversé  par  la  coupe  appartiendrait  au  trias  suppor- 
tant des  ilots  jurassiques.  Le  profil  ue  rencontre  plus  ensuite  de 
dépôts  triasiques  que  dans  sa  partie  méridionale  avant  d'atteindre 
la  sierra  Nevada.  La  sierra  de  Jaen,  comprise  entre  cette  ville  et  la 
sierra  d'Ëlvire  était  supposée  appartenir  encore  à  cette  formation, 
et  l'esquisse  géognostique  d'Ëzquerra  det  fiayo  la  représentait  ainsi. 
L'étendue  superficielle  relative  du  trias  dans  cette  direction  était 
de  j^5.  Dans  le  profil  de  Madrid  à  Âlicante,  cette  proportion  se 
trouve  être  sensiblement  la  même.  Dans  celui  qui  s'étend  aussi  de  la 
capitale  de  l'Espagne  à  la  Méditerranée,  ou  de  l'O.  à  l'E. ,  elle  n'est 
que  de  jH-^.  Mais  la  construction  de  ces.  profils  montre  très  bien 
que  si  les  affleurements  à  la  surface  sont  moins  étendus,  ils  sont 
plus  nombreux,  et  que  les  couches  se  continuant  sous  les  dé{)ôts 
tertiaires  qui  ont  comblé  les  inégalités  du  sol  secondaire,  le  trias 
dans  ces  directions  doit  occuper  en  réalité  des  étendues  beaucoup 
plus  considérables  que  dans  la  direction  N. ,  S.  du  premier  profd. 

L'existence  du  muschelkalk  était  plutôt  présumée  que  démontrée 
puisque  aucun  fossile  bien  .caractérisé  appartenant  à  ce  groupe 
n'avait  encore  été  signalé,  loisqu'en  1850  MM.  de  Yerneuil, 
C.  de  Prado  et  de  Lorièrc  découvrirent  à  Hoyuela,  près  d'Albar- 
racin,  des  calcaires  gris-foncé,  dont  les  surfaces  altérées  présen- 
taient des  traces  de  corps  organisés  rappelant  des  formes  du  trias. 
Mais  dans  leurs  voyages  de  1852,  185/^  et  1855  les  mêmes  géo- 
logues (1]  ont  enlin  rencontré  à  Hinarejos  et  sur  le  rio  Jucar, 
entre  Jalance  et  Jarafuel  (province  de  Valence),  puis  à  Hom'brados, 
à  Test  de  Molina  de  Aragon  (Guadaiajara],  aux  environs  de  Mora  et 


(4)  De  Verneuil,  Note  sur  les  progrès  de  la  géologie  en  Espagne 
[Annuaire  de  Cln»titut  des  provinces  ^oar  4855). 
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de  Tivisa,  bien  loin  à  Test  sqr  le  même  parallèle,  d:)ns  la  province 

de  Tarragone,  divers  fossiles,  tels  qu'une  Cératite  voisine  de  la 

C,  nodosus,  le  Nautilus  bic(ûrsatus,  les  Myophoria  lœviyata  ei 

curiiros(ris. 

Travaux         Si  après  ces  données  générales  sur  la  zone  triasîque  naédiane, 

—         nous  passons  aux  obseryaiiops  particulières  ou   locales  qui  s  y 

da^^      rapporteq^    encore ,    nous  signalerons  d*abord   une   notice    4*^ 

Moncyo.     j^^    ^  .  j|    ^^jj^q  j|^j^   5^^  |g  djstrici  métallifère  du  Moncayo 

(4ragon),  que  nous  avons  vu  occuper  l'extrémité  nord  de  cette 
méipe  zone.  Ce  district,  qui  parait  être  un  de  ceux  dont  la  richesse 
oiïre  |e  plus  d'avenir,  comprend  les  gisements  d'Ateca,  de  Mon  tende, 
de  Santa-Cruz,  de  Framo,  de  Mesones,  d'Àranda  et  de  Calcena. 
Les  principaux  minerais  sont  la  pyrite  cuivreuse  associée  à  un 
mélange  d'oxyde  de  cuivre  et  de  fer,  du  Fahlerz  pauvre  ou  riche 
en  argent,  d^  la  galène,  généralement  argentifère,  du  sulfure  d'an- 
timoine et  du  fer  oligiste.  A  la  mine  de  Mensula  (à  854  mètres  d'al- 
titude), sur  la  pente  orientale  du  Moncayo,  près  de  Calcena,  les 
filons  traversent  un  grès  micacé  rouge,  schisioïde,  dont  les  couches 
inclinées  en  divers  sens  paraissent  rayonner  comme  autour  d'un 
ceiitrc  de  soglèvem^^nt.  Elles  s'enfoncent  sous  les  strates  jura^i- 
(|ue$  inclinés  aussi,  mais  leur  substratum  n'est  pas  connu,  l^es 
roches  soulevantes  métallifères  sont  probablement  les  trapps  qui 
aiQeuren^  çà  et  là  au  milieu  du  calcaire  à  peu  de  distance  de  l'ex- 
ploitation. 

La  cime  du  Moncayo,  où  se  trouvaient  MM.  de  Yerneuil  et  de 
Lorière  le  2  juillet  1853  (2),  est  une  masse  arrondie  qui  domine  au 
•  loin  toute  la  contrée  et  qui  est  composée  de  grès  rouge  très  micacé, 
schistoïde,  probablement  triasique  et  pénétre  de  nombreux  (ilous 
de  quartzite  et  de  fer  oligiste.  A  mesure  que  de  la  plaine  on  s'élève 
sur  les  pentes  de  la  montagne,  on  voit  disparaître  peu  à  peu  les  crêtes 
jurassiques  qui  les  flanquent  au  sud.  Sa  hauteur  absolue  est  de 
2340  mètres,  et  l'horizon  que  le  regard  embrasse  de  ce  point  élevé 
est  d'une  grande  magnificence.  Au  nord,  disent  les  savantâ 
voyageurs  que  nous  venons  de  citer ,  les  hautes  Pyrénée§  de 
Bagnères-de-Luchon  et  de  la  Maladetta  déployaient  leurs  cimes 
neigeuses,  éblouissantes  de  lumière,  et  s'unissaient  presque  sans 
interruption  avec  les  pics  du  massif  du  Mont-Perdu,  désignés  dans 


(1)  jéftn,  des  minesy  h""  sér.,  vol.  I,  p.  407,  485Î, 
\%)  BuiL,  2«  sér.,  vol.  XI,  p.  676, 4854. 


le  pays  sousle  nom  des  Trois- Sœurs  {las  Très  Sorores).  te  Moncayo 
paraît  être  le  point  de  croiscineut  de  deux  syslùiucs  de  luoiUagues, 
doutTun,  daus  la  direction  de  Burgos  vers  l'U.-^i.-O,,  offrait  \\m 
suite  de  sommets  encore  couronnés  de  neige  et  parmi  lesquels  6p 
distinguait  les  pics  d'Crbion,  de  San-Lorenzo,  dans  les  sierras  de 
Piqueras  et  de  Cebollera,  tandis  qu'au  sud-est,  et  faisant  un  angle 
peu  ouvert  a\c'C  la  chaîne  précédente,  se  détachait  la  ride  silurienne 
plus  basse  qui,  d'Aranda,  se  dirige  \ers  Carinena  et  Herrera. 

La  pente  nord  du  Moncayo  est  uniforme  et  rapide.  La  chapelle 
de  la  Vierge  (^i"  S"  del  Moncayoj ,  située  au  tiers  environ  de  la 
descente,  est  encore  à  U>10  mètres  d'altitude  et  adossée  à  des  cou- 
ches verticales  de  poudingues  triasiques.  A  Saint- Martin  affleurent 
les  calcaires  jur9ssiques. 

Sur  les  limites  de  la  Non v elle- Castille  et  de  la  Manche,  autour      Environs 
d'Alcazar,*  une  surface  assez  étendue  a  été  considérée  par  M.  C.  de  "***^* 

Prado  comme  triasique  et  marquée,  comme  telle  sur  la  c<irte  manu- 
scrite de  )L  de  Verueuil.  Daus  une  cou|)e  géologique  générale  de 
Madrid  à  Alicante,  31.  Laurent  (1)  a  fait  connaître  succinctement 
les  caractères  des  couches  cl  leurs  relations  entre  le  terrain  tertiaire 
lacustre  au-dessus  et  des  quartzites  au-dessous.  Une  coupe  détaillée 
d'AIcazaraux  collines  de  Puerto-Lapiche,  sur  la  route  de  Madrid  à 
Séviile,  montre  un  lambeau  de  marnes  irisées  su|)portées  par  des 
assise:»  très  développées  et  continues  degrés  rouge  ordinairei  auquel 
succède  un  autre  grès  également  rouge,  à  gros  grains  et  avec  des 
galets.  Ces  deux  derniers  paraissent  être  relevés  contre  les  pentes 
du  quartzite  rose  et  blanc  fendillé.  Dans  la  cou|.e  générale  hypo- 
thétique, Tauteur  distingue  ce  qu'il  nomme  le  grès  du  AeupeY  dont 
lepai^eur,  au-dessous  d*Alc^zar,  serait  de  200  à  300  mètres,  d'un 
autre  étage  situé  au-dessus  et  qu'il  désigne  par  Te^pression  de 
manies  imées  et  de  musc/ielLatk ,  sans  doute  par  inadvertance, 
ce  dernier  groupe,  s'il  existait,  devant  se  trouver  au-dessous  d^ 
grès  du  A'eupvr  et  non  au-dessus. 

Dans  l'ancien  royaume  de  Valence,  qui  occupe  l'extrémité  sud-est     Province 
de  la  zone  secondaire  moyejme  de  l'Espagne,  M.  D.-F.  de  Botella  (2)      vnienca. 
a  aussi  représenté  le  trias  comme  y  occupant  des  surfaces  consi- 
dérables. On  a  déjà  vu  qu'il  formait  la  sierra  d'Ëspadan  et  une 


(1)  Bull,,  r  sér..  vol.  XVI.  p.  563.  pi.  «6,  fig.  1,  2,  1869. 

(2)  O^etttia  ioùrv  la grnlogia  drl  rcino  de  l  altncia^  p.  40,  in-4°, 
avec  carte  et  coupes,  4  854. 
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grande  partie  de  celles  de  Barriol,  de  Villafamés,  de  Naquera  et 
Porta-Cœli,  de  Chelva  et  de  Ranera.  Les  marnes  irisées  com- 
mencent à  se  montrer  dans  la  plupart  des  barrancos  ou  profonds 
ravins  de  ce  pays.  Elles  sont  toujours  accompagnées  de  niasses  de 
gypse,  dé  sel  et  de  sources  salées,  et  caractérisées  comme  on  Ta  dit 
aussi  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  cristaux  de  quartz 
bi-pyramldaux.  Les  grès  sont  rouges,  micacés,  plus  ou -moins  solides, 
durs,  tendres  ou  friables,  et  passent  à  un  grès  argileux  et  siliceux 
qui  ressemble  aux  schistes  ardoises  de  transition. 

Plus  récemment  encore,  M.  J.  Vilanova  (1),  en  concentrant 
ses  recherches  dans  la  province  de  Castellon,  a  eu  l'occasion  de 
revenir  sur  divers  sujets  traités  par  ses  prédécesseurs  et  d*y  ajouter 
quelques  détails  plus  circonstanciés.  Le  grès  du  trias  occupe,  dit-il, 
dans  la  plaine,  la  base  de  la  série;  il  est  eu  bancs  d'épaisseur 
variable,  passe  souvent  à  une  roche  sableuse  et  argileuse,  d'un 
rouge  violacé,  s'altérant  facilement  à  l'air,  et  avec  laquelle  il  alterne. 
Au  pic  d'Espadan  il  plonge  au  S.-O.,  et  quelquefois  il  est  redressé 
jusqu'à  la  verticale.  Au-dessus  vienncnt«des  calcaires  que  l'auteur 
rapporte  au  muschelkalk.  Ils  sont  en  bancs  assez  épais  dans  les 
montagnes  de  Murviedro,  dans  celles  de  Gaibiel,  au  mou^e  Bernavia, 
à  Cirât,  VillaherVnosa,  Villafamés,  au  couvent  du  désert  de  las 
Palmas,  et  Agujas  de  Santa-Aguada ,  etc.  Ils  forment  des  lentilles 
subordonnées  au  grès  dans  la  sierra  d'Espadan,  sur  plusieurs  kilo- 
mètres de  longueur,  depuis  au  delà  de  Chovar  jusqu'à  la  Algimia, 
et  se  continuant  probablement  par  les  pentes  de  cette  montagne 
jusqu'au  mont  Pina. 

Les  marnes  irisées  bien  stratifiées,  mélangées  de  gypse,  couron- 
nent la  série.  Le  gypse  se  présente  dans  la  colline  qui  porte  la 
chartreuse  du  val  du  Christ,  et  sur  la  pente  opposée  de  la  vallée 
de  Ségorbe,  au  pied  du  mont  Ëspadan,  en  face  des  roches  d'Agus- 
tinas.  Il  se  trouve  en  masses  intercalées  dans  les  marges  et  en 
couches  mélangées  de  marnes.  Le  sel  gemme  ne  s'y  montre  point  ; 
mais  sur  le  prolongement  de  ces  marnes,  dans  la  province  de  Teruel, 
au  village  de  Sarrion,  il  existe,  et  donne  lieu  à  des  sources  salées  qui, 
quoique  peu  riches,  ont  été  exploitées.  ^ 


{\)  Memqria  geognostico-agricola  sobre  In  prmùncia  de  CnS' 
tellon,  p.  14,  avec  2  caries  et  4  pi.  de  fossiles  jurassiques,  crétacés 
et  tertiaires,  in-4",  Madrid,  1 859. 


Les  irois  termes  de  la  formation  s'observent  dans  la  sierra  d'Es- 
padao  et  ses  déi^endanccs,  mais  on  ne  les  voit  pas  superposés  dans 
la  même  coupe,  et  chacun  d'eux  donne  lieu  à  des  accidents  to|)ogra- 
phiqnes  particuliers.  Les  grès  et  les  poudingues  s'élèvent  assez  haut 
pour  constituer  les  pics  isolés  et  découpés  d'Espadan,  de  las  Agujas 
deS"-Agueda,  del  Desierto  de  las  Palmas  dont  M.  Boiella  avait 
donné  un  joli  dessin  (i),  des  montagnes  de  Viltafames,  de  Borriol 
et  de  Villahermosa,  tandis  que  le  calcaire  se  présente  en  masses 
subordonnées. (2)  et  que  les  marnes  et  le  gypse  semblent  être 
appuyés  contre  les  grès  pour  former  des  collines  isolées,  arrondies, 
quoique  séparées  par  de  profonds  ^arranco^,  comme  à  la  Cartujà  (3}; 
L'auteur  n'a  d'ailleurs  rencontré  aucun  fossile  dans  toute  cette  sérié 
et  ce  n'est  que  par  l'identité  des  caractères  minéralogiqnes  et  les 
relations  straligraphiques  comparées  dans  les  provinces  de  Cuenca 
et  de  Teruel,  où  des  débris  organiques  du  trias  ont  été  observés, 
qu'il  range  dans  la  même  formation  ces  dépôts  de  la  province  de 
Gastellon.  ,      •  .       . 

*  M.  Vilanova  décrit  ensuite  l'extension  géographique  du  trias,  ses 
accidents  brographiqùes  et  hydrographiques.  Ainsi  le  grès  bigarré 
est  sillonné  par  une  multitude  de  fentes  profondes  qui  partent  du 
sommet  des  montagnes  et  descendent  jusqu'à  leur  base.  Les  unes 
se  dirigent  à  l'O. ,  d'autres  à  l'E.  et  au  S. ,  se  réunissant  au  Mijares, 
et  l)eancoup,  atteignant  directement  la  i\]éditerranée,  donnent  une 
grande  variété  d'aspecis  aux  territoires  de  Chilches,  de  Nnles,  de  Bur- 
riana  et  de  Villareal.  Il  y  a  des  fentes,  sur  les  versants  nord  et  sud 
de  las  Agujas  de  S^-Agueda  qui  ont  occasionné  des  effets  analogues. 
Les  pentes  des  montagnes  de  grès,  quoique  très  abruptes,  sont 
cependant  cultivées  et  couvertes  de  cerisiers,  de  pruniei-s,  d'abri- 
cotiers, de  figuiers,  etc.  La  vigne  surtout  y  prospère  et  produit, 
outre  de  bons  vins,  des  raisins  très  recherchés  pour  la  table. 

Le  muschelkalk  n'a  aucun  caractère  orographique  qui  le  distin- 
gue, vu  son  peu  d'importance,  mais  les  marnes  irisées  se  présentent 


(4)  Loe.  rit,,  pi.  IV,  fig.  4  ; 

[î]  k'aateur  indique  celte  disposition  sous  la  forme  d'une  sorte  de 
àyke^  express^ion  évidemment  détournée  ici  de  sa  véritable  acception. 

(3)  Si  la  coupe  du  pic  d'Espadan  donnée  page  M  était  exacte,  les 
trois  termes  de  la  série  seraient  complètement  discordants  et  indé- 
pendants, le  calcaire  étant  déposé  dans  une  cavité  des  grès  çt  des 
poudingues  et  les  marnes  irisées  étant  adossées  contre  les  tranches 
des  couches  arénacées. 
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SOUS  la  forme  de  collines  ou  de  talus  adossés  aux  montagnes  de 
grès  du  sommet  desquelles  ou  croirait  qu'elles  ont  glissé,  en  sup* 
posant  qu*elles  aient  dû  occuper  dans  l'origine  une  position  plos 
élevée.  Lorsque  ces  collines  sont  isolées,  elles  sont  plus  ou  moios 
arrondies,  et  profondément  sillonnées  sur  leur  flancs  par  l'action  des 
eaux  pluviales. 

D*après  les  mesures  de  MM.  deVerneuil,  Collomb  et  de  Loriére, 
le  grès  bigarré  atteint  1029  mètres  d*aititilde  au  pic  d'Ëspadao, 
i293  au  pic  de  la  Rapita  dans  la  même  chaîne,  et  Ski  à  las  Agujas 
de  Santa- Agueda.  La  direction  générale  de  ces  montagnes  esiO.-N.- 
O. ,  £.-&-£.  Enfin,  un  chapitre  parlicuUer  est  consacré  par  l'auteur 
à  l'examen  spécial  des  roches  de  cette  formation  et  à  des  détails  qui 
Miraient  ici  peu  d'intérêL 

A  six  lieues  au  sud-sud-ouest  de  Valence,  près  du  village  de  Carlet, 
situé  sur  le  Rio-Magro,  M.  Vilanova  (1)  a  découvert  un  affleure- 
ment du  trias  qui  lui  a  présenté  des  circonstances  particulières. 
Aux  environs  les  dépôts  tertiaires  recouvrent  transgressivement  les 
roches  crétacées.  Avant  d'atteindre  le  pied  des  montagues  d'Aï- 
magner  et  de  Matamon,  contre-forts  de  la  chaîne  crétacée  d'Almanxa, 
on  troiive,  à  un  endroit  appelé  Yesares,  une  sorte  de  marne 
bleuâtre,  jaune  ou  rouge,  qui  paraît  devoir  ses  caractères  à  une  action 
métamorphique  et  qui  passe  à  un  calcaire  compacte,  en  couches 
.  verticales,  affectant  l'aspect  d'un  dyke.  Son  épaisseur  est  à  peine 
de  2  mètres  et  sa  direction  est  ^.  25''  £.  à  S.  25"  O.  On  y  trouve 
VAvicula  sociaiis  et  de  nombreuses  empreintes  de  fossiles,  que  l'au- 
teur se  propose  de  faire  connaître  ultérieurement  Nous  citerons 
parmi  celles-ci  les  espèces  que  nous  avons  reconnues  dans  les 
échantillons  qu'il  a  eu  l'obligeance  de  nous  envoyer  (voy.  ci-après. 
Appendice^  p.  263). 

Cette  sorte  de  muraille  marneuse  et  calcaire  disparaît  dans  le 
ravin  de  Carlet  sous  une  marne  panachée  avec  gypse  exploité, 
qui  représente  probablement  les  marnes  irisées,  prolongement  de 
celles  de  Bunol,  d'Yatova,  de  Turis,  de  Monserrat,  de  Real,  etc. 
Ce  sont  les  mêmes  caractère^  qu'elles  offrent  partout  dans  le  pays 
et  la  môme  absence  de  fossiles.  Le  trias  de  cette  localité  ou. mieux 
les  marnes  et  le  calcaire  fossilifère  ont  été  redressés  à  ce  qu'il  semble 

(I  )  Memoria  que  corn pr en  de  los  trabajos  veiîficatlos  en  el  ano 
<^6'  1855,  par  D.  (i.  Schuiz,in-4%  Madrid.  4  858,  p.  44,  pi.  A,  6g.  4. 
—  Voyez  ci-apres  V AppenlUce^  p,  i64,  Remarques  sur  le  dernier 
mémoire  d'Ezquctia  dcl  Ba)0, 


lors  de  TarriTée  au  jour  de  la  roche  dioritique  de  les  pehes  nègres, 
phénomène  qui  aurait  précédé  le  dépôt  des  marnes  irisées  avec  gypse, 
qui  d'après  ia  coupe  les  recouvre  de  la  manière  la  plus  discordante. 

De  même  qu*à  son  extrémité  nord-ouest  la  zone  secondaire  zone  tad-«ft 
médiane  s'anastomose  et  se  confond  avec  la  zone  nord,  de  même  à    nM^duêm- 
son  extrémité  sud-est  elle  se  trouve  comprise  avec  la  zone  sud -est     i«>^«"«»«» 
en  méditerranéenne  dans  le  royaume  de  Valence  oà  elle  atteint  la 
côte  et  où  nous  venons  de  la  décrire  depuis  les  environs  de  Castellon 
delà  Plana  jusqu'à  ceux  d'Alicante.  Cette  dernière  région  sépare 
ainsi  eu  deux  parties  distinctes  ce  que  nous  avons  à  dire  de  notre 
troisième  zone  :  Tune  située  au  nord-est,  qui  comprend  les  dépôts 
triasiqnes  des  environs  de  Tortose  ou  de  I  embouchure  de  TËbre 
k  Barcelone,   Tautre  au  sud-ouest  qui  comprend  ceux  que  Ton 
connaît  depuis  les  provinces  de  Chinchilla  et  d'Alicante  jusque  dans 
celle  de  Cadix.  Considérées  dans  leur  ensemble,  ces  trois  parties 
sont  parfaitei^ent  alignées  du  N.-E.   au  S.-O.,  depuis  Barcelone 
josqo'auY  environs  de  Médina-Sidonia.  Les  dépôts  crétacés  et  ter- 
tiaires de  la  province  de  Castellon  séparent  la  partie  nord-est  de  la 
lone  triastque  de  la  portion  centrale  ou  du  royaume  de  Valence,  et 
.  cette  dernière  est  h  son  tour  partiellement  séparée  de  celle  du  sud- 
ouest  par  les  dépôts  tertiaires  du  baasin  du  Xucar. 

L'esquisse  géognostique  d'Ëzquerra  del  Bayo  n'indique  aucun  Partie  nord-«* 
dépôt  Iriasique  dans  cette  contrée,  au  nord-ouest  et  à  l'ouest  de      i«  "one 
larragooe  ou  toutes  les  roches  seraient  tertiaires  ou  jurassiques;      néenoe. 
mais  ks  recherches  de  \l.  de  Verneuil  et  de  ses  collaborateurs  sont 
venues  étendre  considérablement  le  domaine  de  la  formation  (|ui 
nous  occupe,  et  de  plus  séparer  ses  dépôts  d^autres  plus  anciens  et 
plus  récents  dont  les  contours  et  les  affleurements  respectifs  sont 
très  compliqués  et  suivent  de  nombreux  méandres. 

Dans  la  province  de  Barcelone,  au  nord-est  de  cette  ville,  un 
lambeau  de  trias  est  compris  entre  la  côte,  à  Test,  le  terrain  ter- 
tiaire.moyen  au  nord  et  au  sud,  et  la  bande  dévouiennc  sur  le 
quatrième  côté.  A  l'ouest  de  cette  même  ride  ancienne,  une  surface 
triasique  plus  considérable,  traversée  par  le  cours  du  Liobregat, 
s'étend  du  N.-Ë.  au  S.-O.,  sur  une  longueur  d'environ  12  lieues, 
et  une  largeur  de  2,  circonscrite  à  ses  extrémités  par  les  mêmes 
sédiments  tertiaires  et  sur  ses  côtés  par  les  roches  dévoniennes. 
Au  nord  et  au  delà  d'une  troisième  ride  ces  dernières  sont  en- 
core bordées  par  un  affleurement  fort  étroit  de  calcaire  triasiqoe, 
auquel  succèdent  immédiatement  les  couches  tertiaires  inférieures 
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OU  nummulitiqaes  à  CoUbalo,  au  pied  occidental  du  Montserrat  (1). 
Au  col  de  Cancasildo  et  à  Villarana,  régnent  surtout  les  marnes  avec 
gypse.  Cette  seconde  bande  de  trias,  dirigée  comme  la  côte  do 
N.-£.  au  S.-O.,  s*étend  des  environs  de  Martorell  à  Villafranca. 

Sur  la  carte  jointe  à  son  mémoire,  M.  Alex.  Vézian  (2)  a  tracé 
des  limites  un  peu  diiïérentes  de  celles  que  nous  venons  d'in- 
diquer. Ainsi,  au  nord  de  Barcelone,  le  lambeau  de  trias  est 
beaucoup  moins  étendu  ;  à  Touesl  la  formation  ne  passe  pas  sur  la 
rive  gauche  du  LIobregat,  excepté  en  un  point  entre  Papiol  et 
Moline-de-Rcy;  sur  la  rive  droite  elle  occupe  une  surface  assez 
resserrée  entre  ce  que  l'auteur  nomme  le  terrain  schisteux  et  le 
terrain  néocomien.  Au  nord  de  la  plaine  de  Vallès,  elle  trace  une 
bande  presque  continue,  dirigée  N.-Ë.,  S. -O.,  aboutissant  à  la  base 
orientale  du  Montserrat;  elle  reparaît  au  sud-ouest,  à  partir  de  la 
rive  ^droite  de  la  Noyar  pour  se  prolonger  dans  la  province  de 
Tarragone,  accompagnant  les  couches  oolithiques  et  néocomienaes 
séparées  de  celles  du  massif  qui  borde  la  côte  par  la  plaine  tertiaire 
supérieure  ou  quaternaire  de  Panades. 

Suivant  Fauteur  (p.  13),  le  trias  de  ce  pays  comprend  :  1*^  des 
conglomérats  quartzeux  à  ciment  de  psanmiite  ronge,  des  grès- 
ordinairement  rouges  passant  à  des  psammites  à  grains  Gns  avec  des 
argiles  rouges  aussi  et  surmontés  d'argiles  panachées,  peu  épaisses, 
le  tout  représentant  le  groupe  du  grès  bigarré  ;  2°  un  calcaire  com- 
pacte esquilleux,  à  cassure  inégale,  brunâtre,  passant  souvent  à  an 
calcaire  siliceux  ou  à  une  dolomie,  surtout  vers  le  haut,  bréchcHde 
vers  la  partie  moyenne,  et  schistoïde  vers  le  bas  ;  ce  serait  le  repré- 
sentant du  muschelkalk;  Z"*  des  psammites  rougeâtres,  alternant 
avec  des  argiles  également  rougeâtres,  schistoîdes,  renfermant  da 
gypse  que  Ton  exploite,  et  surmontées  d*argiles  jaunes,  peu  épaisses 
qui  seraient  ensemble  Téquivalent  des  marnes  irisées;  4°  enûn  an 
calcaire  compacte,  diiiliuct  du  n''  2  par  sa  structure  plus  schistoïde, 
par  sa  compacité  et  surtout  par  ses  nuances  vives.  M.  Vézisin  qui 
désigne  celte  assise  supérieure  sous  le  nom  de  calcaire  supra' 
triasique  n*hésite  pas  à  y  voir  un  représentant  des  couches  que  nous 
trouverons  décrites  sous  le  nom  de  couches  de  Saint-Cassian, 
dans  le  Tyrol  méridional. 


(4)  De  Verneuil,  Compi,  rend,^  \pl.  XL,  9  avril  4  85B. 
(2)  Mémoire  sur  le  terrain  post-pyrénéen  dex  environs  de  Ban 
celone  (ibèse  de  géologie,  Montpellier.  4  856). 
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Ces  divers  rapprochements  doivent  être  considérés  quant  à  présent 
comme  de  simples  présomptions,  car  les  divisions,  toutes  concor- 
dantes entre  elles,  ne  sont  fondées  que  sur  des  caractères  pétrogra- 
phiques  assez  constants  à  la  vérité,  mais  qui  ne  peuvent  suppléer  à 
ceux  des  fossiles  qui  manquent  complètement  jusqu'ici. 

L'épaisseur  totale  du  trias  ainsi  constitué  serait  en  moyenne  de 
200  mètres.  Il  forme,  du  Mont-Sen  au  Mont*Agut,  une  bande  de 
h  kilomètres  de  largeur,  interrompue  entre  le  51ontserrat  et  la  rive 
gauche  de  la  i\]oya.  Un  second  lambeau  sort  de  dessous  la  formation 
jurassique  entre  la  mer,  le  Llobregat  et  le  cours  inférieur  de  la 
Bloya,  et  un  troisième  se  voit  au  nord  de  Barcelone,  entre  Badelona 
et  Mongat  où  il  renferme  du  gypse.  On  peut  regretter  que  le  travail 
de  M,  Vézian,  fait  avec  soin,  ne  soit  pas  accompgné  des  proGls 
straligraphiqucs  qui  ont  dû  servir  au  tracé  de  la  carte  et  sans 
lesquels  les  relations  des  couches  restent  toujours  plus  ou  moins 
obscures  pour  le  lecteur. 

Si  l'on  s'avance  vers  le  sud-ouest,  on  trouve,  appuyée  contre 
Textrémilé  du  massif  de  roches  anciennes,  une  surface  triangulaire 
occupée  par  le  trias  dans  la  province  de  Tarragone  et  entourée  de 
même  par  des  dépôts  tertiaires.  Son  prolongement  au  sud  se  trouve 
encore  eu  contact  avec  un  autre  lambeau  de  roches  dévoniennes  et 
cristallines  qui  s'étend  d'Alcovert  et  de  Reuss  à  l'est  de  Tarragone 
jusqu'à  Mas.  Enûn  au  sud  de  ces  roches  anciennes,  le  trias  se 
montre  entre  lleuss,  Tortose,  Alfara  et  Flix,  formant  des  lambeaux 
découpés,  plus  nu  moins  étendus,  séparés  les  uns  des  autres  par  des 
afikurements  de  dépôt  tertiaires  et  jurassiques. 

L*Ëbre  entre  Asco  et  iMora,  puis  entre  Miravet  et  Xerta,  passe 
successivement  à  travers  deux  défilés  composés  de  grès  rouges  et  de 
calcaires  magnésiens,  renfermant  les  fossiles  indiqués  ci-dessus 
[p.  238]  (1).  Plus  au  sud,  le  trias  est  interrompu,  et  la  haute  région 
appelée  le  ^laestrazgo,  en  grande  partie  crétacée,  occupe,  comme  on 
Ta  dit,  presque  toute  la  province  de  Castellon  de  la  Plana.  Il  se 
montre  de  nouveau,  non  loin  de  la  mer,  au  sud-ouest  d'Oropeza, 
près  des  villages  de  Villafames  et  de  Borriol.  Aux  poudingues  et  aux 
marD<»s  rouges  se  joignent  des  schisif  s  noirs  oi^  quelques  recherches 
out  été  faites  sur  des  liions  de  plomb  et  de  cobalt  C*est  le  commen- 
cement de  la  pai*iie  moyenne  de  la  zone  méditerranéenne  que  nous 


(4)  De  Verneuil,  Compt.  rend.,  vol.  XL,  2  et  9  avril  4866, 
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avons  décrite  dans  le  royaume  de  Valence,  et  au  delà  de  laquelle 
nous  allons  nous  porter  pour  étudier  la  partie  sud-ouest 

La  sierra  d'Âlcaraz  et  de  Segura,  dit  M.  Ramon-Peliico  (1),  con- 
stitue ia  partie  orientale  de  la  sierra  Morena,  et  la  surface  du  pays 
est  occupée  par  le  grès  bigarré  sous  lequel  est  un  calcaire  magné- 
sien rapporté  au  zechstein,  mais  avec  doute,  à  cause  de  son  éiat 
métamorphique  et  de  l'absence  de  fossiles.  On  y  trouve  du  minerai 
de  zinc  (calamine).  Plus  à  Test,  dans  la  province  de  Murcie,  le 
même  géologue  (2)  signale  des  couches  rapportées  aux  marnes 
irisées  qu'il  n'a  point  marquées  sur  sa  carte  parce  qu'elles  sont 
presque  toujours  recouvertes  par  des  dépôts  jurassiques.  Âa  nord 
du  Puerto  de  la  Mala-Mujer  et  dans  les  environs  d'Hellin  et  de 
Yillena,  elles  ont  cependant  un  assez  grand  développement;  elles 
se  prolongent  jusqu'à  la  sierra  de  Segura  dont  nous  venons  de 
parler  et  dont  les  vallées,  depuis  le  fond  jusqu'aux  deux  tiers  des 
pentes,  sont  composées  par  les  assises  du  trias.  Il  y  admet  l'exis- 
tence des  trois  termes  de  la  série  :  le  grès  bigarré  qui  repose  immé- 
diatement sur  le  calcaire  regardé  comme  permien,  et  qui  constitue 
les  hauteurs  principales  du  massif,  puis  les  représentants  du  mus- 
chelkalk  et  des  marnes  irisées. 

Ces  dernières,  qu'on  observe  surtout  au  fond  des  vallées  et  dans 
ies/CoUines  de  second  ordre,  sont  des  alternances  d'argiles  et  de 
marnes  rouges,  bleues  et  vertes,  avec  des  lits  minces  de  grès  micacé 
subordonnés,  du  gypse,  du  sel  gemme,  des  argiles  salifères, 
donnant  lieu  à  quelques  sources  salées,  et  des  amas  de  lignite.  Dans 
ces  derniers,  des  troncs  et  des  branches  d'arbre  comprimés  sont 
recouverts  ou  ont  été  pénétrés  de  carbonate  de  cuivre  vert  et  bleu 
ou  de  pyrites  de  fer  cuprifères,  tellement  riches,  que  beaucoup 
d'échantillons  rendent  25  pour  100  de  cuivre.  Malgré  son  peu  d'é- 
paisseur ce  niveau  charbonneux  se  prolonge  sur  des  étendues  con- 
sidérables vers  Bienservida,  Vegallera,  Villanueva  de  la  Fuente,  et 
sur  d'autres  \mnts  éloignés  de  dix  lieues  des  précédents.  Les 
marnes  irisées,  dénudées  par  places,  ont  laissé  à  découvert  le  mus- 
chelkalk  ou  le  grès  bigarré  comme  aux  environs  de  Riopar.  Ailleurs 


(4  )  Sur  les  mines  de  zinc  de  S.  Juan  de  Alcaraz  dans  la  province 
d*Albacete  (Anales  de  minas,  n°  25,  h^^  mai  1845). 

(2)  Extracto  de  unn  memoria  geol.  .\ohic  il  dis  tri  to  tninem  de 
sierra  Almagrern  y  Marcia  {Revista  minera^   vol.  II ï,  p.   4,  a\ec 

carte,  \  852). 
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elles  passent  sous  le  calcaire  lacustrede  la  période  tertiaire  moyenne 
(Montiel,  Villahermosa,  Yillanueva  de  la  Fuente,  etc.). 

Diaprés  Tesquisse  géogiiostique  d*Ezquerra  de!  Bayo  (1 850),  c'est    DistrOmiion 
dans  celte  partie  de  ('Espagne  que  le  trias  acquiert  son  plus  grand  *  ^'^^  **""** 
déTe]op|)enient.  Il  occuperait  en  eiïet  une  vaste  surface,  s'étendant 
des  environs  d'Hellin  et  d'Alcaraz  au  sud-ouest  jusqu'au  delà  de 
Lucena  et  de  Loja.  De  chaque  côté  de  ce  massif  principal,  d'autre» 
grands  lambeaux  sont  indiqués  :  l'un  à  l'ouest,  au  pied  de  la  sierra 
Morena,  longe  la  rive  droite  du  Guadalquivir  jusqu'au  delà  de 
Cordoae ;  un  second  situé  au  nord  de  la  même  chaîne,  dirigé  E. ,  O.» 
se  termine  au  nord  d'Almaden,  et  un  troisième  au  sud-est,  sur  la 
limite  des  provinces  d'Âlmeria  et  de  Grenade,  est  allongé  du  N.-E. 
au  S.-0. ,  comme  la  chaîne  dont  il  fait  partie. 

Mais  les  observations  subséquentes  ont  singulièrement  modifié  ce 
premier  tracé  de  la  répartition  du  trias,  et  nous  allons  en  esquisser 
'  en  peu  de  mots  les  principaux  résultats  d'après  les  données  re- 
cneillies,  en  1855  et  1859,  par  >IM.  de  Yerneuil  et  Collomb;  nous 
reviendrons  ensuite  sur  les  caractères  particuliers  des  dépôts  dont 
nous  ferons  un  examen  plus  détaillé. 

Il  est  presque  impossible,  sans  avoir  sous  les  yeux  la  carte  manu- 
scrite de  ces  géologues  ou  au  moins  celle  de  l'Europe  d'A.  Dumont, 
de  se  faire  une  idée  de  l'enchevêtrement  à  la  surface  du  pays,  des 
dépôts  tertiaires  moyens  et  inférieurs,  crétacés,  jurassiques  et 
tria«iqnes  dans  la  partie  de  la  province  d'Âlicante,  comprise  entre 
la  rive  gauche  de  la  Segura  ou  la  route  de  Chinchilla  è  Murcie  et  la 
côte  de  la  Méditerranée  à  l'est  (1).  Mais  à  l'ouest  de  la  même  route 
le  trias,  quoique  toujours  très  découpé,  forme  des  lanières  mieux 
caractérisées,  plus  ou  moins  flexueuses  et  allongées  du  N.-B. 
auS.-0. 

C'est  à  IMoratalIa,  et  près  de  Caravaca,  que  commence  à  s'élever 
un  massif  montagneux  qui  se  dirige  vers  Cazorla  et  dont  le  point 
culminant  est  la  sierra  de  Sagra  au  nord  d'Huescar  (2).  Sa  direc- 
tion générale  est  N.-E.  un  peu  E.,  au  S.-0.  un  peu  O.,  et,  sur 
beaucoup  de  points,  il  est  accompagné  de  déi)ôts  triasiques.  Le 
massif  lui-même  est  composé  de  calcaires  jurassiques,  crétacés  et 
nnromnlitiques  plus  solides  que  les  marnes  du  trias  et  qui  attei- 


(4)  Yoy.,  pour  les  roches  antérieures  au  trias,   ûnté,  vol.   H, 
p.  829-838;  — in,  p.  9;  —V,  p.  52  60  ;  -^VII.  p.  193. 
(2)  De  Yerneuil,  Noies  incdites^  4  859. 
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gneut  une  plus  grande  élévation;  aussi  ne  voit-un  cesdeniièi-esque 
sur  les  points  où  d'énergiques  dénudations  ont  enlevé  les  pretnici-s. 
A  Test  et  au  sud-est  ce  massif  montagneux  est  limité  par  la  baiulc 
triasique  de  Moratalla  et  de  Caravaca  qui  remonte  le  cours  da 
Quipar  et  de  plusieurs  autres  petites  rivières.  Sur  son  versant  nord 
s'étend  également  une  ceinture  triasique  qui  passe  au  sud  d'Alcaraz, 
h  Sites,  à  Hornos  près  de  Segura  où  des  fossiles  ont  été  observés. 

D'après  la  carte  que  nous  avons  sous  les  yeux,  la  Segura  suit,  au 
nord-ouest  de  Murcie,  la  limite  nord  d'un  massif  triasique  sur  uue 
assez  grande  longueur,  des  environs  de  Moratalla  à  Ziezar  et  à 
Blanca  dans  le  val  de  Ricote.  Ce  lambeau  se  prolonge  au  sud-ouesi, 
eu  remontant  le  fond  de  la  vallée  du  Quipar,  resserrée  entre  deux 
bandes  jurassiques.  Au  sud-ouest  de  Chinchilla,  uue  bande  flexueuse, 
plus  étendue,  descend  au  sud,  des  environs  de  Penarubia  à  Yeas, 
bordant  les  couches  crétacées  et  jurassiques  à  Test,  puis  limitée  par 
les  dépôts  tertiaires  moyens  d'Alcaraz,  au  delà  par  les  schistes 
siluriens  et  de  nouveau  au  sud  par  les  couches  tertiaires  moyenues. 
A  Toya,  à  l'est  d'Ubeda,  ces  mômes  couches  entourent  un  petit  îlot 
de  trias,  après  lequel  celui-ci  se  relève  pour  entourer  le  flanc  oriental 
du  grand  massif  jurassique  qui  s'étend  de  Jodar  à  Huelma  (sierra 
Majina). 

Le  fond  de  plusieurs  des  vallées  qui  remontent  au  sud  de  Jaen 
fait  voir  les  mêmes  roches  triasiques.  La  partie  sud  du  massif  ju- 
rassique d'Alcala  la  Real  est  aussi  bordée  par  le  trias  de  Lucena  qui 
s'avance  jusqu'à  la  Salada,  et  dont  la  limite  passe  par  Ârchidona  et 
Reaies  Salinas,  marquée  par  les  dépôts  tertiaires  qui  le  recou- 
vrent. Enfin,  plus  à  l'ouest,  la  route  d'Osuna  à  Ronda  traverse  uu 
lambeau  dirigé  du  N.-Ë.  au  S.-0.,  depuis  Bstepa  jusqu'aux  envi- 
rons defiornos  àl'estd'Arcoset  probablement  même  jusqu'à  Pateroa 
de  Rivera,  entre  Arcos  et  Médina  Sidonia,  à  l'est  et  sur  le  parallèle 
de  Cadix.  Il  est  entouré,  dans  toute  sa  partie  nord,  par  le  terrain 
tertiaire  moyen,  ef  au  sud-est  parles  couches  nunnnulitiques,  ainsi 
que  par  quelques  roches  jurassiques,  dont  plusieurs  îlots  se  voient 
encore  à  l'intérieur  de  la  petite  région  qu'il  occupe. 
Description  .  Suivaut  MM.  dc  Vemeuil  et  Collomb  (1),  la  ville  et  le  château  de 
^^''^\      Monlealegre  dans  la  province  de  Chinchilla  sont  bâtis  sur  une 


'  (<)  RtKsumé  succinct  d'une  excursion  faite  dans  la  province  de 
Murctc  et.sur  la  ff entière  de  C Andalousie  en  4855  [BulL,  2*  sér., 
vol.  Xni,  p.  680,  juin  4  856). 
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colline  de  trias  dont  la  base  est  composée  de  grès  bigarré  rouge  et 
verl  et  le  sommet  de  calcaire  magnésien  bleuâtre,  assimilé  au  mus- 
chelkalk.  L'inclinaison  à  VE.  est  faible,  et  le  gypse  se  trouve  à  la 
joiiciiou  du  grès  et  du  calcaire.  A  Test  de  Bonete,  sur  la  route  de 
Valence,  le  calcaire  bleuâtre  précédent  est  traversé  par  la  grande 
ruule,  et  a  présenté  les  fossiles  indiqués  ci  après. 

La  route  d'Albacéle  h  Valence  coupe  celte  formation  près  de  la 
Yeota  de  la  Vega,  à  790  mètres  d'altitude,  et  une  roche  ignée, 
d'apparence  dioritique,  en  a  redressé  les  assises  (i).  Almanza  et  sou 
château  reposent  aussi  sur  ce  système  de  couches.  Un  puissant 
amas  de  sel  gemme,  subordonné  à  des  gypses  rouges,  et  blancs  est 
exploité  à  la  Rosa,  à  Test  de  Jumilla  ;  sa  stratification  est  régulière. 
Au-dessous  est  un  calcaire  marbre  de  teinte  noire  sans  fossiles, 
mais  travei'sé  de  veines  spathiques  blanches.  Une  roche  dioritique 
s'est  fait  jour  à  travers  ces  assises,  et  des  bancs  de  dolomie  ren- 
ferment de  nombreux  cristaux  hexaèdres  de  fer  oligiste.  L'incli- 
naison générale  de  tout  le  système  est  au  N.  25°  Ë.  Au-dessus,  et 
en  stratification  complètement  discordante,  s'étendent  des  cal- 
caires crétacés  probablement  néocpmiens  supérieurs,  atteignant 
1380  mètres  d'altitude  à  la  sierra  del  Carche. 

(P.  700.)  Dans  la  valléedurioMuudo,  qui  fait  partie  du  massif  de  la 
sierra  d'Alcarazoù  la  Segura  prend  sa  source,  sont  de  riches  mines 
de  zinc  et  la  grande  fabrique  de  Riopar  ou  de  San-Juan  de  Alcaraz. 
Les  gisements  de  calamine  sont  intercalés  entre  des  dolomies  com-< 
pactes  et  une  sorte  de  brèche  composée  de  marnes  dures  et  de 
fragments  calcaires,  presque  au  contact  des  couches  crétacées  à 
Caprotines.  Les  trois  points  principaux  où  le  minerai  est  exploité 
sont  sur  la  rive  droite  du  rio  Mundo.  Une  source  salée  et  des  grès 
ronges  qui  se  montrent  dans  le  voisinage  de  Tusine  font  présumer 
que  ces  minerais  se  trouvent  à  la  jonction  des  dépôts  crétacés  et 
triasiques. 

Cette  région  montagneuse  entre  Villaverde  et  CotiMas,  près  de 
Siles  et  de  Segura  de  la  Sierra,  est  couverte  de  pins  élevés  qui  ombra- 
gent un  gazon  épais,  et  le  fond  des  vallées  et  des  barrancos  est 
occupé  par  les  dolomies  cristallines,  les  argiles  et  les  grès  rouges  du 


Roytumt 

de 

Murcie 

et 

parlie  de  la 

Manche. 


(1)  C'est  la  même  bande  que  traverse  le  chemin  de  fer  d'Ali- 
canie,  près  d'Alpera.  Les  couches  y  sont  également  très  redressées,^ 
repliées  sur  elles* mêmes  ou  coupées  par  des  failles,  offrant  des  bandes 
de  couleur  très  variées.  • 
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trias.  La  source  salée  de  Siles  sort  du  calcaire  bien  et  jaune  dans 
lequel  des  fossiles  du  inuscheikaik  ont  été  observés.  Près  du  village 
d'Hornos,  des  travaux  de  recherches  ont  éié  poussés  dans  des  cou- 
ches charbonneuses  où  s*éiait  aussi  déposé  du  carbonate  de  cuivre, 
mais  en  trop  petite  quantité  pqyir  être  exploité.  La  plaine  environ- 
nante a  été  excavée  dans  les  marnes  et  les  argiles  du  trias  et  quel- 
ques bancs  calcaires  qu'on  y  trouve  subordonnés  ont  offert  la 
Myophoria  Goldfussi  et  YAvicula  socialis. 

(P.  703).  Â  Albaladejo,  premier  village  de  la  Manche,  élevé  de 
920  mètres  au-dessus  de  la  mer,  on  quitte  le  terrain  de  transition 
de  la  sierra  Morena  pour  marcher  sur  des  gK-s  rouges  horizontaux. 
Entre  Albaladejo  et  Montiel,  où  le  calcaire  siliceux  repose  sur  les 
grès,  le  plateau  s*élève  peu  à  peu  jusqu'à  1013  mètres  et  redes- 
cend à  892  près  de  ce  dernier  village.  Sur  les  flancs  de  la  sierra 
Morena,  des  deux  côtés  du  rio  Guadarmena,  le  grès  rouge,  les 
argiles  bigarrées  et  les  calcaires  durs  cristallins  au  dessus  recou- 
vrent les  roches  siluriennes  de  Textrémité  nord-est  de  la  chaîne  où 
se  trouve  la  ville  d*Alcaraz.  Celle-ci  est  bâtie  en  partie  sur  les  argiles 
panachées  et  les  grès  rouges  horizontaux,  à  961  mètres  d'altitude, 
et  complètement  discordants  avec  les  quartzites  siluriens  qui  por- 
tent le  vieux  cliâtcau  (p.  70/i,  coupe  de  la  vallée  du  rio  Guadarmena). 
Ces  diverses  roches,  à  cause  de  leurs  teintes  rouges  dominantes, 
avaient  été  rangées  dans  la  formation  trinsique  ;  mais  à  la  suite  de 
leur  dernier  voyage  dans  ce  pays  (1859),  MM.  de  Verueuil  et  Col- 
lomb  ont  été  amenés  à  douter  de  l'exactitude  de  ce  rapprochemenl. 
Les  dépôts  tertiaires  semblent  devoir  présenter  seuls  cette  horizon- 
talité eu  grand  qu'elles  affectent,  et  il  est  au  moins  probable  que 
ces  grès,  qui  reparaissent  au  sud-ouest  près  de  Cbiclana^  pour 
s'étendre    vers   Ubeda    et    Raeza ,   appartiennent   réellement  à 
cette  époque   peu  ancienne.  Néanmoins  M.   C.   de  Prado  qui  a 
aussi  parcouru    récemment   les  environs  de  Osa  de  Montiel  et 
de  San-Pedro,  nous  signale  le  trias  comme  fort  étendu  dans  cette 
même  région.  Il  y  est  composé  à  la  base  de  grès  rouge,  et  à  la  partie 
supérieure  de  calcaires  presque  toujours  dolomitiques,  cristallins 
même  sur  quelques  points  et  constamment  dépourvus  de  fossiles  (1). 
Le  cerro  de  Almenara  ou  sierra  d'Alcaraz,  situé  au  nord  de 
l'usine  de  San-Juan,  et  qui  atteint  près  de  1800  mètres  d'altitude, 
—  ■  I  ■  ■  - -^ 

(4)  Mem.  que  comprende  tos  irabajos  .verificados  en  el  ano  de 
4855,  par  D.  0.  Scfaulz,  p.  9,  in-i"",  Madrid,  4858, 
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appartient  entièrement  au  trias  suivant  la  coupe  donnée  par  M!V1.  de 
Yeroeuil  el  (jollomb  (p.  709).  D*Âlcarazà  Albacete  le  trias  est  sur- 
monté çà  et  là  de  dépôts  tertiaires  marins,  horizontaux  ou  peu  incli- 
nés, mais  qui  ont  été  ()ortés  à  des  altitudes  de  i  i  35  mètres  à  Vianos» 
de  1107  à  Masegoso,  et  de  1080  à  las  Penas  de  San-Pedro  (1). 

On  peut  remarquer  en  général  pour  cette  partie  de  la  province  de 
Morcie  que,  par  suite  de  dénudations  énergiques,  exercées  sur  ies 
couches  crétacées  et  jurassiques,  le  trias  a  été  mis  à  découvert,  et 
que  ses  parties  solides  sont  demeurées  en  saillie,  affectant  la  dis- 
position de  chaînons  calcaires,  tmdis  que  les  parties  peu  résistantes 
ont  été  recouvertes  de  dé|)ôts  tertiaires  moyens.  Le  gypse  et  le  sel 
gemme  abondent  dans  toute  cette  basse  région ,  entre  Ziezar  et 
Moratalla.  Des  dénudations  fréquentes,  des  oscillations  du  sol  à 
tontes  les  époques  ont  mis  en  contact  les  dé{)()ts  les  plus  éloignés 
dans  l'échelle  géologique.  Ainsi,  dit  M.  de  Verneuil  (p.  712),  le 
trias  est  recouvert  par  les  couches  jurassiques  près  d'Ilellin,  par  la 
craie  au  pied  du  Carche,  à  Test  de  Jumilla,  par  les  roches  num- 
malhiques  aux  salines  de  Calasparra  et  dans  toutes  les  montagnes 
des  environs  de  Ziezar,  enfin  parles  dépôts  tertiaires  moyens  au  pied 
du  Mugron  d*Alinanza. 

Le  trias  est  la  seule  de  ces  formations  qu'aient  traversée  des 
roches  éruptives,  ordinairement  des  diorites  en  masses  peu  a'ppa- 
rentes  à  la  surface.  On  les  observe  particulièrement  au  fond  des 
vallées,  surtout  le  long  de  la  route  de  Bonete  à  Almanza,  aux  salines 
de  la  Rosa  près  de  Jumilla,  aux  salines  de  Calasparra,  dans  les 
montagnes  au  sud  de  Ziezar,  entre  Caravaca  et  Cehegin,  et  sur  ce 
dernier  point  même  où  une  masse  considérable  de  fer  oligiste 
accompagne  la  roche  ignée.  Quant  aux  fossiles  toujours  très  rares, 
la  Mijophoria  Goldfussi,  la  Gervillta  socialis,  et  le  Monotis  Al- 
beriii  ont  été  rencontrés  aux  salines  de  Calasparra  à  celles  de  Vil- 
laverde,  près  de  Siles,  aux  environs  de  Bonete,  de  Cehegin  el  à 
Hornos  près  de  Segura. 

Sur  le  versant  méridional  de  la  sierra   Morena,  à  Touest  de  la    •  ProTiace 
région  dont  nous  venons  de  parler,  aux  environs  de  Linares,  au        j«en. 
nord  d*Andujar  et  jusqu*à  El  Carpio  on  a  vu  qu'une  bande  triasiqqe 
avait  été  indiquée  et  reproduite  sur  la  carte  géologique  de  l'Europe, 


(•)  Voy.  aussi  :  Ch.  Laurent,  Note  «;roh^i*/ui:  sur  la  ii^nc  du 
chemin  de  fer  de  Madrid  à  Aiicante^  avec  un  profil  [Buil,^  2*  Bér., 
vol.  XVI,  p.  548  et  pi.  16,  4  859). 
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par  A.  Damoiit.  Depuis  lors,  des  doutes  se  sont  élevés  sur  cette 
classification. 

Le  plateau  de  Linares,  dit  M.  Lan  (1),  est  formé  de  couches 
horizontales  ou  plongeant  faiblement  à  TE.,  de  grès  quartzeux» 
ferrugineux,  rouges,  à  grains  moyens  ou  à  grains  fins,  reposant  sur 
le  granité.  Leur  épaisseur  est  de  8  à  10  mètres  seulement,  et  elles 
ne  sont  pas  recouvertes  en  cet  endroit.  Vers  Test  elles  paraissent 
s'enfoncer  sous  d'autres  couches  Iriasiques  avec  lesquelles  elles 
seraient  concordantes  et  pénétreraient  plus  loin  en  Andalousie, 
comme  les  dépôts  tertiaires,  par  les  cols  qui  séparent  la  sierra 
Norena  et  la  sierra  Segura.  Ceseraient  encore'Ies  mêmes  grès  qu*oo 
observe  au  sud  de  Baylen.  Sur  le  plateau  de  Linares,  les  minerais 
de  plomb  (galène  argentifère),  en  masses  lenticulaires  ou  eu  veines 
de  texture  cristalline  et  à  grandes  facetta,  sont  exploités  et  traversent 
à  la  fois  le  granité  et  le  grès.  Ces  filons  sont  très  nombreux  et  Ton 
compte  jusqu'à  /i5  lignes  de  haldes  anciennes  sur  la  distance  de 
7  ou  8  kilomètres  qui  sépare  Linares  de  Guarroman ,  au  nord- 
ouest.  Les  travaux ,  tant  anciens  que  modernes  s'étendent,  sans 
discontinuité,  sur  une  longueur  de  3500  à  38U0  mètres,  et  descen- 
dent dans  legraniteà  une  profondeur  moyenne  de  125  à  130  mètres. 

M.  de  Verneuil  (1),  qui  a  étudié  ces  mêmes  grès  en  1859,  «pense 
qu'ils  ne  sont  autres  que  ceux  d'Alcaraz,  d'Ubeda,  de  Baeza,  etc. 
En  eiïet,  ils  sont  ici  parfaitement  horizontaux,  tandis  qu'à  quelques 
kilomètres,  au  sud  d'Cbeda,  les  calcaires  jurassiques  et  les  strates 
du  véritable  trias  sont  fortement  redressés,  souvent  même  verti- 
caux. Le  contraste  de  la  stratification  dans  les  deux  localités  se 
reproduit  dans  les  caractères  des  roches.  Ainsi,  le  trias,  que  nous 
verrons  si  développé  au  sud  d'Ubeda,  entre  Cazorla  et  Muelina,  est 
surtout  argileux,  tandis  que  les  dépôts  d'Alcaraz,  d'Dbeda,  de  Baeza 
et  de  Linares  sont  de  véritables  grès  quartzeux,  rouges  près  de 
leur  jonction  avec  le  granité,  mais  gris  à  la  partie  supérieure,  faci- 
lement désagrégés  et  offrant  alors  tout  à  fait  l'aspect  de  sables  ter- 
tiaires. Enfin,  entre  Linares  et  la  Carolina  ces  grès  sont  recouverts, 
à  stratification  concordante,  comme  sur  les  hauteurs  de  Vianos, 
au-dessus  d'Alcaraz,  par  des  calcaires  et  des  marnes  remplis  de 


(4)  Notes  de  voyage  dans  la  sierra  Morena  et  le  nord  de  VAn* 
dalousie,  avec  coupes,  dessins  et  esquisse  d'une  carte  {A/m.  des 
mines,  5*  sér*^  vol.  XIÏ,  p.  623,  1857). 

(2)  Notes  inédites,  4  859. 
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fossiles  de  la  période  tertiaire  moyenne  {Ostrea  crassissima, 
Clypeaster  allus^  etc.)-  Ni  dans  ces  grès  ni  dans  les  calcaires 
caverneux  qui  les  surmontent  au  nord  d'Alcaraz,  ajoute  M.  de 
Verneuil,  on  n'a  trouvé  jusqu'à  présent  ia  plus  faible  trace  de 
fossiles  Iriasiques. 

Plus  à  Touest  encore,  au  fond  d'une  vallée  qui  débouche  dans      ProTiDc« 
celle  du  Guadalquivir,  M.  Lan  (1)  a  décrit  un  ensemble  de  dépôts      séTiile. 
qu'il  croit  pouvoir  aussi  classer  dans  le  trias.  La  vallée  du  Biar,  dit-il, 
descend  de  la  partie  occidentale  de  la  sierra  Morena  et  se  dirige  au 
$.-S.-E.  entre  deux  chaînons  granitiques.  Elle  est  remplie  par  un 
dépôt  rouge,  assez  puissant,  présentant  à  sa  base  quelques  traces  de 
charbon  qui  ont  été  prises  pour  une  dépendance  du  terrain  houiller 
par  M.  F.  de  Lujan  (2)  qui  y  admet  aussi  la  présence  du  zcchstein. 
M.  Lan  désigne  l'ensemble  de  ces  roches  sous  le  nom  de  terrain 
rouge,  lequel  appuyé  au  nord,  à  l'est  et  à  l'ouest  sur  les  schistes 
anciens  ou  sur  le  granité,  s'enfonce  au  sud  sous  les  sédiments  ter-* 
tiaires. 

Il  y  distingue  deux  étages  :  Vinférieur  composé  de  7  ou  8  assises 
de  pondiugues  ou  de  conglomérats,  séparés  par  des  lits  d'argile 
scliisteuse,  de  diverses  couleurs,  ou  par  des  psammites  rouges  et 
argileux,  \e  supérieur^  parfaitement  concordant,  renfermant  des 
psammites,  des  argiles  et  des  calcaires.  Celui-ci  ne  recouvre  les 
pondinguei  que  vers  le  centre  et  le  sud  du  bassin,  de  manière  à 
être  débordé  par  eux  au  nord,  à  l'est  et  à  l'ouest. 

Ces  diverses  roches  sont  fréquemment  altérées,  surtout  au  nord, 
par  des  produits  ignés  qui  tantôt  les  traversent,  tantôt  affleurent 
au  milieu  du  terrain  ancien  le  long  de  leur  bord.  Dans  la  partie  sud 
du  bassin,  où  ces  altérations  sont  moins  prononcées,  les  poudingues 
inférieurs  sont  presque  exclusivement  quartzeux.  Les  galets^  quel- 
quefois de  la  grosseur  de  la  tête,  sont  d'un  rouge  de  sanguine, 


{h)Loc.  r/7.,  p.  5«0. 

(2)  Estudios  y  obscrvachnes  geologicax  relatives  a  terrenos  que 
comprenden  parte  ete  la  provincia  de  Badajoz  y  de  las  de  Sévi  lia , 
Toledo  jr  Ciudad'Reat,  etc.  {M  cm.  de  la  Real  Jcad.  de  ci  en  ci  as  de 
Madrid^  vol.  I,  1851,  avec  carte  géologique,  part,  a,  p.  40).  L'au- 
teur pense  que  ces  roches,  comme  celles  de  Montegil,  peuvent  corres- 
pondre au  zec/tsitifi  ou  bien  au  ^rès  bigarré.  Quant  à  celles  qu il 
rapporte  au  nouveau  grès  rouge,  elles  occupent,  suivant  lui,  de 
grandes  surfaces,  depuis  Baylen,  Aldea  del  rio,  Perabad,  etc.,  jus- 
qu'au lias  et  aux  autres  membres  de  la  formation  jurassique. 
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réunis  par  une  argile  que  colore  aussi  fortement  l*oxyde  de  fer 
rouge.  Des  psamnûtes  rouges,  micacés,  en  plaquettes,  y  sont  inter- 
calés. Les  poudingues  d'ailleurs  peu  solides,  dont  les  éléments  sont 
(aiblement  agrégés,  se  détruisent  facilemeutpar  l'influence  desagwts 
atmosphériques  et  remplissent  de  leurs  détritus  les  dépressions  du 
sol.  Les  grès  et  les  psammites  alternants  sont  schisteux,  peu  solides 
aussi,  à  grains  de  quartz,  rouges  ou  verts,  cimentés  par  une  pâte 
argileuse  de  même  teinte.  Les  grès  passent  d'une  part  aux  con- 
glomérats, de  l'autre  aux  argiles  micacées,  blanches,  verdàtres, 
brunes  ou  noires,  plus  généralement  rouges  et  parfois  eiïervescentcs. 
Quelques  nids  ou  veinules  de  cuivre  carbonate  vert  se  rencontrent 
çà  et  là  dans  les  poudingues  inférieurs. 

Les  psammites  et  les  argiles  de  l'étage  supérieur  ressemblent  aux 
précédents.  Les  calcaires  sont  gris  cendré,  souvent  veinés  de  rouge 
avec  des  fentes  remplies  de  calcaire  spathique.  Us  sont  argile- 
ferrugmeux  et  magnésiens,  quelquefois  schisteux,  et  renferment,  aa 
sud  de  Dominguito,  des  nids  et  des  veinules  de  cuivre  gris  et  de 
carbonate  de  cuivre.  La  coupe  que  donne  M.  Lan  (pL  1,  fig.  13) 
met  en  évidence  les  relations  des  deux  étages  compris  entre  les 
schistes,  depuis  Huerta  Vicente,  sur  la  rive  du  fiiar  jusqu'à  la 
Canada  de  los  Ladrones,  au  delà  de  Dominguito ,  sur  la  ri\e 
gauche. 

On  peut  reconnaître  dans  l'étage  inféiicur  jusqu'à  7  assises  de 
poudingues  qui,  avec  lescoucbes  qui  les  séparent,  ont  une  épaisseur 
totale  de  100  à  150  mètres.  Dans  le  supérieur  qui  est  moins  épais 
et  ne  dépasse  que  50  mètres,  les  argiles  panachées  et  les  psammites 
en  constituent  la  plus  grande  partie,  car  les  calcaires  ne  forment 
quedes  bancs  subordonnes  de  0"\50  à  0'",8U.  Dans  le  premier  des 
traces  de  Calamités,  de  Pecopten's  et  des  fragments  de  troncs d'ai  bres 
siliciûés  ont  été  rencontrés;  dans  le  second  des  fragments  de 
coquilles  indéterminées  ont  été  signalés.  Un  ou  deux  bancs  de 
houille  de  0,'"10  à  0"',25  d'épaisseur  s'observent  dans  l'un  et  dans 
l'autre,  mais  plus  particulièrement  dans  l'iniérieur. 

Dans  la  partie  nord  de  la  vallée  nous  avons  dit  que  des  roches 
éruptives  avaient  pénétré  ces  dépôts  rouges.  Les  diorites,  en  filons 
plus  ou  moins  puissants  qui  traversent  le  granité  et  les  schistes  an- 
ciens, ne  s'y  montrent  pas  à  la  vérité,  mais  d'autres  roches  bnin- 
noiràtre,  tjchées  de  \iolet  avec  des  grains  vitreux,  petit-être  de 
pyroxène,  disséminés,  passent  à  une  amygdaloïde  eflerveNcente  et 
affleurent  presque  exclusivement  dans  l'étage  rouge  inférieur  où 


elles  fonnent  des  bulles  arrondies  et  coniques.  Ces  sortes  de  méia- 
pliyres  ont  beaucoup  uiodiiié  les  couches  en  contact  en  les  endur- 
cissant, les  décolorant  et  les  imprégnant  de  silice,  comme  sur  la 
rivê  droite  du  Biar,  aux  en\  irons  de  San-Benito. 

Sur  cette  même  ri\e  droite,  entre  les  ruisseaux  de  Garganta  Fria 
et  de  Carpio,  le  premier  étage  parait  être  remplacé  par  des  roches 
grises  qui  sont,  de  bas  en  haut,  des  poudingues  passant  à  des 
anngdaloîdes,  des  grès  passant  à  Tarkose,  des  schistes  noirs,  rouges 
et  blancs,  couronnés  par  un  grès  grisâtre,  schisteux,  formant  une 
sorte  de  corniche  naturelle  par  suite  de  son  inaltérabilité,  et  que 
surmontent  encore  des  lambeaux  de  roches  rouges.  Ces  divers  carac- 
tères sont  attribués  par  l'auteur  à  Tinfluence  des  mélapbyres  qui 
apparaissent  aux  environs.  De  petits  liLs  de  charbon  y  sont  égale- 
ment subordonnés  et  les  schistes  montrent  les  mêmes  empreintes 
végétales  que  précédemment.  La  lig.  7  du  mémoire  de  M.  Lan 
iodique  les  rapports  de  Tétage  rouge  inférieur  ainsi  modifié  avec  le 
supérieur,  de  chaque  côté  de  la  vallée  du  Biar.  La  régularité  de  la 
Btraiilication  que  ces  couches  grises  ont  conservée,  malgré  les  déran- 
gements qu'elles  ont  éprouvés,  est  un  de  leurs  caractères  les  plus 
frappants. 

Sans  se  prononcer  d'une  manière  absolue  sur  l'âge  de  son  terrain 
rouge ^  l'auteur,  en  le  comparant  au  vrai  terrain  houiller  du  même 
pays,  s'attache  à  prouver  qu'il  ne  doit  pas  en  faire  partie  et  que  par 
conséquent  il  peut  être  un  représentant  du  trias. 

Ce  qui  suit  et  qui  se  rapporte  à  la  distribution  et  aux  caractères  Andaioaai«» 
du  trias  de  l'Andalousie  est  extrait  des  notes  recueillies  par  iMM.  de 
Verneuilet  Collomb  pendant  leur  voyage  de  1859,  et  que  le  premier 
de  ces  géologues  a  bien  voulu  rédiger  à  notre  prière  [)our  compléter 
cette  partie  de  notre  travail.  En  outre  et  par  suite  de  ce  même 
voyage,  la  répartition  et  les  limites  respectives  des  dépôts  tertiaires 
moyens  et  inférieurs,  comme  celles  des  couches  jurassiques  de  ce 
pays  unt  été  sensiblement  modifiées  et  diffèrent  actuellement  de  ce 
que  nous  en  avons  dit  ((mtè,  vol.  II,  p.  8U/(,  111,  p.  9  et  VII, 
p.  193),  ainsi  que  du  tracé  adopté  en  1856  sur  la  carte  géologique 
de  l'Europe  de  MM.  Murcliison  et  Nicol  et  sur  celle  d'A.  Du- 
mont. 

Après  l'interruption  occasionnée  par  la  présence  des  sédiments 
tertiaires  au  sud  des  monta;;iies  jurassiques  de  Cazorla ,  le  trias 
reparaît  sur  une  grande  étendue,  dans  la  profonde  dépression  qui 
sépare  ce  massif  des  montagnes  également  jurassiques  de  Uuelma 


i56  pAninsols  iBiniQUB. 

et  de  Jaen  et  qu*arrose  le  rio  de  Guadix,  appelé*  aussi  Guadiana  el 
Menor.  L*aspect  seul  du  pays  suffit  pour  indiquer  les  redressemenis 
des  strates,  leurs  dislocations  produites  par  Tapparition  de  roches 
dioritiques  verdâtres,  et  leur  peu  de  solidité  qui  a  facilité  leur 
érosion  et  des  dénudalions  énergiques.  Par  places,  comme  près 
d*Huelma,  le  métamorphisme  a  été  tel  que  le  charbon  contenu  dans 
ces  couches  a  été  transformé  en  véritable  graphite.  Cette  substance, 
qui  se  présente  en  amas  irréguliers,  n'est  exploitée  qu'en  petite 
quantité  et  sert  aux  charpentiers  du  pays.  C'est  une  circonstance 
d'ailleurs  fort  rare  que  sa  présence  dans  des  roches  peu  anciennes 
comparées  il  celles  où  elle  se  tn)uve  ordinairement. 
■    Un  peu  au  sud  de  Larba,  entre  Cazorla  et  Huelma,  quelques 
fossiles;  entre  autres  des  Myophovia  et  un  Pecten  lisse,  ont  été  ren- 
contrés dans  des  calcaires  marneux  bleuâtres,  en  couches  minces, 
redressées  et  nettement  stratifiées,  puis  à  Huelma,  dans  ceux  qui 
ailleurent  au  pied  du  grand  pic  jurassique  qui  domine  le  pays.  Ces 
derniers  sont  accompagnés  de  gVès  rouge,  circonstance  peu  habituelle 
dans  la'pnfvincede^Jurcie  et  dans  celle  partie  de  l'Andalousie.  C'est 
dans  cette  (lireclion  le  dernier  point  où  l'on  connaisse  des  restes 
organiques  dans  le  trias,  quoique  celui<i  se  prolonge  encore  bien 
au  delà  vers  lesud^ouest  pour  se  terminer  aux  environs  de  Boruos, 
d'Arcos  et  de  Xérès.  Ou  le  suit  à  l'aide  de  ses  argiles  et  des  sources 
salées  dont  quelques-unes  sont  utilisées  et  les  autres  interceptées 
et  gardées  par  les  douaniers. 

Entre  Lucena,  Anleqnera  et  Estepa,  une  profonde  dépression 
analogue  à  la  précédente  est  occupée  par  des  argiles  routes  et  des 
gypses  remplis  de  cristaux  de  quartz  bipyramidaux,  notamment  sur 
la  route  de  la  première  à  la  dernière  de  ces  villes,  avant  qu'on 
descende  vers  le  rio  Xénil.  Du  côté  de  la  plaine  du  Guadalquivir, 
le  trias  est  souvent  recouvert  par  des  dépôts  tertiaires  moyens,  et 
ce  voisinage  de  deux  séries  si  éloignées  dans  le  temps  apporte  une 
certaine  difficulté  à  leur  détermination,  lorsqu'à  côté  el  presque 
dans  le  même  pays  il  existe  des  portions  de  couches  juras^ques 
assez  développées  pour  former  des  Ilots  montagneux  ou  sieî*ro$.  On 
peut  alors  facilement  rapporter  au  terrain  tertiaire  les  marnes  ropges 
saliféres  el  gypsifères  du  trias  si  on  ne  les  a  pas  suivies  sur  de 
grandes  étendues,  depuis  les  points  où  elles  renferment  des  fossiles 
et  où  ce  même  voisinage  est  plus  fréquent.  A  défaut  de  débris 
organiques,  vers  celte  extrémité  de  la  zone  méditerranéenne,  on 
rencontre  souvent  des  cristaux  de  quartz  bi-pyramidaux  qui  parais- 
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sent  en  (Espagne  distinguer  suffisauinfient  les  gypses  du  trias  de  ceux 
dn  terrain  tertiaire  (1). 

Les  grès  et  les  conglomérats  que  nous  avons  vus  si  fréquents  en 
Aragon  et  dans  le  nord  du  royaume  de  Valence,  manquent  souvent 
dans  le  sud  de  cette  dernière  province  et  en  Andalonsie  où  la  for- 
mation n'est  plus  représentée  que  par  des  argiles  rouges,  des  marnes 
panachées,  des  cargneules,  ou  bien  par  des  calcaires  gris-bleuâtre, 
compactes  ou  cristallins,  à  grains  très  fins.  Entre  Estepa  et  Arcos 
elle  prend  un  assez  grand  développement 

Les  roches  précédentes  sont  accompagnées  de  gypse  et  de  sel 
dans  les  environs  de  Corrales,  de  Martin  de  la  Jara,  de  Saucejo  et 
d'Âlgamila.  Près  de  cette  dernière  localité  il  y  a  des  calcaires  bitu- 
mineux, noirâtres,  et  des  roches  dioritiques.  Celles-ci,  comme  tou- 
jours, n'occupent  qu'une  faible  surface  au  fond  des  ravins.  A  Olbera, 
le  groupe  nummuliiique  recouvre  directement  les  argiles  rouges 
gypseuses  ;  il  en  est  de  même  à  El  Gastor  et  près  de  Grazalema  dans 
les  montagnes  de  Ronda.  Quelques  schistes  noirs  que  leur  aspect 
pourrait  faire  regarder  comme  fort  anciens  s'y  trouvent  subor- 
donnés près  d'El  Gastor.  :r 

La  petite  ville  de  Grazalema  semble  cachée  dans  une  anfractuosité 
du  calcaire,  au  pied  du  Cerro  de  San-Cnstobal,  Tun  des  pics  les 
plus  élevés  de  la  Serrania  de  Ronda.  Cette  montagne,  comme  toutes 
les  hautes  sommités  de  cette  contrée,  appartient  aux  calcaires  juras- 
siques. Elle  est  située  entre  la  ville  de  Ronda  et  les  grandes  plaines 
qui  s'étendent  à  l'ouest  vers  le  Guadalquivir.  Au  delà,  dans  cette 
dernière  direction,  le  trias  reparaît  sur  le  versant  occidental  du 
massif  près  du  village  d'El  Bosque.  Les  eaux  pluviales  qui  tombent 
k  la  surface  des  sierras  de  San-Cristobal  et  d'El  Piuar  ressortent 
vers  leur  base  en  sources  abondantes,  comme  on  l'observe  dans 
certaines  parties  des  monts  Jura.  Une  des  plus  remarquables  est 
celle  qui  jaillit  près  du  village  de  Huertas  (ou  Benahamon),  préci- 
sément an  contact  des  C4)uches  jurassiques  et  des  gy|)ses  du  trias, 
non  loin  d'une  roche  pyroxénique  noirâtre. 

Si  de  ce  point  on  se  dirige  au  sud-ouest  vers  Arcos,  on'rencontre 


(4)  Ce  serait  partout  ailleurs  on  caractère  empirique  peu  sûr,  car 
on  en  trouve  plus  ou  moins  fréquemment  dans  les  gypses  d'autres 
formations,  surtout  près  des  dislocations  et  des  roches  ignées  [Hisi. 
des  progrès  de  la  géologie,  vol.  V,  p.  441,  449,  450;  vol.  VI, 
p.  547.  —  Les  Corbières,  p.  373,  396,  etc.) 
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plasieurs  sources  salées,  exploitées  à  Urtales  et  à  Prado  del  Rey  otl 
Pueblo  de  Santa-iVlaria.  De  même  que  vers  Olbera  et  Grazalema 
les  couches  rouges  sont  direclemeut  recouvertes  par  les  calcaires 
oummulitiques  ou  tertiaires  ioférieurs,  de  même  ici,  près  de  leur 
limite  occidentale,  elles  sont  surmontées  par  les  calcaires  tertiaires 
moyens  avec  Pecten^  Ostrea,  etc.   Au  delà,  dans  la  direction  de 
Bornos,  d'Arcos  et  de  Médina  Sidonia,  le  trias  disparait  tout  à  fait 
sous  ces  derniers  ;  mais  ses  argiles,  remaniées  à  une  é[)oque  peu 
ancienne,  forment  encore  la  base  des  dépôts  tertiaires  et  communi- 
quent au  sol  une  fraîcheur  qui  y  produit  d'excellents  pâturages. 
Aussi  les  nombreux  troupeaux  et  les  chevaux  qu'on  y  élève  font-ils 
de  cette  partie  de  TAndalousie  un  des  pays  les  plus  riches  de 
TEspagne. 
Province         ^  poTtlou  littorale  de  la  province  de  Malaga  a  été,  de  la  part  de 
MaUga       ^  1>.-T.  Ânsted  (1),  l'objet  d'un  travail  particulier* auquel  nous 
emprunterons  les  détails  suivants.  L'auteur  signale  d'abord  aux 
environs  de  Malaga,  comme  pouvant  appartenir  au  système  per- 
mieo,  des  conglomérats  à  cailloux  de  quartz,  parfaitement  arrondis, 
passant  d'un  grès  compacte,  à  ciment  extrêmement  dur,  à  un  pou- 
dingue à  gros  éléments  dont  la  cassure  montre  ies  cailloux  arrondis 
formant  une  saillie  au-dessus  du  ciment  qui  les  en  ton  œ.  La  teinte 
de  la  roche  est  le  rouge  foncé  ou  le  brun,  et  le  fer  y  est  très  abon- 
dant Vers  le  pied  des  collines,  au  delà  de  la  ville,  ce  conglomérat 
repose  sur  des  schistes  métamorphi(iues.  Son  épaisseur  très  variable 
dépasse  rarement  3  à  6  mètres.  Au-dessus  est  un  quartzite  com- 
pacte, très  dur,  de  50  à  60  mètres  de  puissance  et  quelquefois  da- 
vantage, observé  seulement  en  place  près  de  Malaga,  dans  quelques 
ravins  à  la  base  des  collines.  A  deux  milles  de  la  ville,  le  long  de 
la  côte,  au  delà  du  ravin  de  Caleta,  un  calcaire  noir,  fétide,  très 
magnésien,  repose  sur  des  argiles  schisteuses  déraugées  par  une  faille 
et  est  recouvert  immédiatement  par  des  roches  rouges  plus  ré- 
centes, r^ardées  comme  triasiques.  Ce  calcaire  n)agnésien  diffère 
de  tous  ceux  des  environs  comme  de  ceux  de  la  sierra  de  Mijas 
située  plus  à  l'ouest.  Il  n'a  d'ailleurs  présenté  aucun  fossile.  Quant 
aux  calcaires  de  Aiijas,  ils  reposent  sm*  des  grès  très  métamorphisés, 


(!)  On  the  geoio^y  of  Alalaga  and  thc  southern part  of  Anda- 
iousia,  lu  le  4  7  juin  4  857  {Quart,  Journ,  geoi.  Soc,  oj  Londonj 
D*  64,  p.  594,  4869).  —  Absiract,  ib.,  vol.  XIV,  n«>  54,  p.  430, 
4  857-58). 


probaklement  de  l'âge  des  grès  à  Equisetites  dont  oûtis  aHons 
parier  à  l'est  de  Malaga. 

Sur  ia  côte,  entre  cette  ville  et  Yelez-IVIalaga  on  observe,  immé^ 
diatement  au-dessus  du  calcaire  magnésien,  une  série  de  grès  et  de 
marnes,  avec  des  masses  lenticulaires  accidentelles  de  gypse,  et 
quelques  lits  de  lignite  qui  sont  ici,  pour  Tauteur,  les  couches  secon- 
daires les  plus  anciennes  dn  pays.  Les  premières  assises  de  cette 
nooîelie  série  sont  des  marnes  blanches  on  blanchâtres  et  des  grès 
d'un  rouge  foncé  exploités  dans  phisieurs  carrières.  Près  de  la  faille 
précédente,  les  grès  disloqués,  de  10  à  12  mètres  d'épaisseur,  ren- 
ferment des  fragments  de  boi<*  fossiles  et  des  empreintes  de  plusieurs 
espèces  à* Equisetites  ou  de  Calamités  (probablement  VE.  colum- 
naris,  suivant  M.  G.-J.-F.  Bunbury).  Un  peu  au  delà  de  ce  point, 
nn  banc  de  lignite  fut  en  1856  l'objet  de  recherches  demeurées 
sans  résultat  Dans  la  partie  supérieure  de  cette  même  série,  les 
masses  lenticulaires  de  gypse  sont  exploitées  principalement  près 
de  San-Telmo  à  Test  de  Malaga.  On  connaît  5  de  ces  amas  dans  les 
environs,  et  des  sources  salées  sortent  de  dessous.  Dans  le  voisinage 
de  Berja,  non  loin  du  riche  district  plombifère  de  la  sierra  de 
Gador,  les  calcaires  de  cette  chaîne  reposent  par  places  sur  des  ' 
marnes  et  des  couches  schisteuses,  souvent  arénacées  et  renfermant 
aussi  beaucoup  de  gypse.  Ailleurs  les  calcaires  noirs  recouvrent  des 
aigiles  ploi  foncées,  et  celles-ci  des  argiles  et  des  schistes  analogues 
ï  ceux  de  ia  chaîne  côtière.  Autant  qu*on  en  peut  juger  au  milieu 
de  nombreuses  dislocations,  la  stratification  de  ces  divers  systèmes 
de  couches  est  concordante  (1). 

Ao-dessns  viennent,  dans  plusieurs  directions,  des  calcaires  mé- 
tamorphiques très  cristallins  qui,  sur  les  flancs  de  la  sierra  Nevada 
et  de  la  sierra  de  Gador,  doivent  être  jurassiques. 


(4)  Déjà  MM.  de  Verneuil  et  Collomb  avaient  rapporté  au  trias  les 
calcaires  gris  ou  bleuâtres  qui  surmontent  les  schistes  métamorphiques 
[Bull.  Soc,  gêol,,^^  sér,  vol.  XIII,  p.  74  0,  4  856).  Après  avoir 
parcouru  cette  année  (4  859)  le  littoral  du  sud  de  l'Espagne,  ils  croient 
encore  que  la  plus. grande  partie  des  calcaires  métamorphiques  supé- 
rieurs, depuis  Car ihagène  jusqu'à  la  sierra  de  Gador  et  même  jusqu'à 
la  sierra  Nevada,  appartiennent  plutôt  au  trias  qu'à  l'époque  silurienne 
à  laquelle  la  plupart  des  auteurs  les  ont  rapportés.  Ils  ont  découvert 
dans  les  dalles  à  Orthocératites  de  Carthagène,  que  l'on  croyait  pro- 
venir des  montagnes  voisines,  des  fossiles  qui  leur  font  penser  que  ces 
dalles  ont  été  apportées  de  la  Suéde. 
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u»nmé.  En  résumé,  dit  M.  de  Vemeuil  (1),  il  n'existe  en  Espagne,  entre 
le  système  carbonifère  et  le  lias  ou  d'autres  groupes  jurassiques, 
qu'un  puissant  ensemble  de  grès  rouges,  d*argiles  et  de  marnes 
panachées  avec  des  calcaires  souvent  dolomitiques  dans  lesquels  le 
petit  nombre  de  fossiles  qu'on  a  découverts  sont  caractéristiques 
de  la  période  du  trias.  C'est  donc  avec  raison  qu'on  peut  rapporter 
le  tout  à  cette  formation. 

La  liaison  qui  existe  entre  les  diverses  assises  ne  permet  pas,  quant 
à  présent,  de  regarder  aucune  d'elles  comme  pouvant  appartenir  au 
système  permien,  et,  sans  prétendre  qu'on  ne  puisse,  par  la  suite, 
trouver  quelques  représentants  de  ce  dernier,  en  l'absence  de  toute 
donnée  paléontologique  il  n'y  avait  pas  lieu  d'en  tenir  compte  dans 
la  légende  d'une  carte  géologique  de  la  Péninsule. 
Puiécmtoiogifl.  Les  fofisiU»  recueillis  dans  leurs  nombreuses  excursions  en 
Espagne  par  les  géologues  que  nous  avons  eu  si  souvent  occasion 
de  citer  ont  été  déterminés  en  1856  par  M.  Bomemann  (2),  qui 
en  a  publié  une  liste  de  18  espèces;  mais,  ayant  pu  étudier  nous- 
méme  cette  intéressante  collection  avec  l'aide  de  M.  de  Yemeuil, 
nous  donnerons  ici  le  résultat  sonunaire  de  notre  examen. 

LISTS  PAR  LOCALITÉS  DBS  FOSSILBS  DU  TRIAS. 

I**  Mora  del  Ebro.  Entre  ce  point  et  Corbera,  30  kil.  au  nord  de 
Tortose. 

Crratites  Prathi,  nov.  sp.,  coquille  aplatie,  ornée  de  2  rangs 
de  tubercules,  à  dos  caréné,  tranchant  et  bordé  d'un  sillon 
de  chaque  côlé. 

Ceratitex  Filanovœ^  nov.'  sp.,  coquille  avec  5  rangs  de  tuber- 
cules, à  dos  excavéou  plat,  et  bordé  d'un  rang  de  tubercoles 
de  chaque  côté. 

Nucula  girgarfn^  Miinst.  in  Gold.,  pi.  424,  fig.  M,  va- 
riété un  peu  plus  globuleuse. 

Cnrditti  domcstica,  nov.sp.,  petite  coquille  ornée  de  6  a  7  côtes 
rayonnantes. 

Soiemya  ? 

Tvrcbratnla  vttlgaris,  Schloth.,  an  varielas?        ^ 
2**  Tiviza  (nord  de).  Entre  cette  ville  et  Betmunt  (sud  de  la  data* 

logne). 

Myophoria  lœvignta^  Ziet.,  pi.  74,  fig.  2. 


[h]  Notes  ifiédUcs,  4  859.  j 

(2)  Zeitschri/t  der  Deutsch,  geol,  GeselUch.^  VOL  VIII,  p,  466. 
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M,  curvtrosiris,  Golô.,  pi.  43,  ùg.   45;  Gieb.,  yerst,  von 

LiesAau^  pi.  4,  fig.  4,  3. 
M.  curvirostrisy  variété  à  stries  fines,  se  rapprochant  de  la 

M,  vuigaris, 
Mytiliu  eduiiformis,  Schlotb.  (/If.  veiustits,  Gold.). 
Myacites. 

Terebraiula  plissée. 
3*  Royoela,  4  0  kil.  au  nord-oaest  d*Àlbarracin  (Aragon). 

JUssoa  dnbia,  Schaurotb,  var.  genuina  (TurbonUia  graeiUtftt 

Giebel). 
Monotis    jéibrrii ,   Gold.   {Pecien  inœquistriaUts ^  Miinst., 

Gold.)  et  une  antre  espèce  pins  petite,  à  stries  égales. 
Myophoria  Goldfussi^  Alb.,  ZIet.,  pi.  74,  fig.  4,  variété. 
GenilUa  inodioUformis^  Gieb.,  an  GcrviUia  cos  ta  ta,  Quensi,  y 

Avicula  Bronnii,  Alb.,  Gold. 
Clidop/iortts  Goldjiusij  Duok.,  sp.   (var.   genuina  ^  SchaU'* 

roth). 
Nucuia, 

Lin^ula  tenuissimay  Bronn. 
i"  Hombrados,  30  kil.  au  sud-est  de  Molina  de  iragon. 
NautUus  bidorsatus,  Schlotb.  (grand  individu). 
Myophoria  curvirostris,  Gold. 
0°  Hinarejos,  au  nord  de  Mira  et  au  sud  de  Canete  (Nouvelle-Castille). 
GetviiUa  socialis^  Quenst.  {MytuUtes  sociaif.t,  Schloth.,  Jin'' 

cuUi,  id.,  Gold.,  Bronn). 
Jvicuin  antf'qfifij  Miinst.,  fossiles  de  Saint-Cassian ,  pi.  7, 
fig.  4  5.  Cette  espèce  se  trouve  aussi  dans  le  systènie  permieo. 
Nticuia, 
6"*  Aguilar  de  Anguita  (entre  Molina  de  Aragon  et  SUguenza). 
Hixsna  dnÙM,  var.  genuina, 

Carditu,  avec  9  côtes  rayonnantes,  et  voisine  de  celle  de  Mora. 
7*  Entre  Bonete  el  Almanza  (route  de  Madrid  à  Valence). 
Rissoa  dnbia^  Schaur.,  var.  genuina. 
Nuctila,  % 

Pecten, 
8"*  Entre  Jalance  et  Jarafuel,  et  près  du  rio  Xucar  (royaume  de  Va- 
lence). 
Monotis  Alberti^  Gold. 
Myacites  jassaensis?  Miinst.,  fossiles  de  Saint-Cassian,  pi.  46, 

fig.  t. 
Solgmya, 
^  Bolbayte,  près  Navarres  (province  de  Valence). 

Nucula  ?  nov.  sp.  • 

4  0*  Galasparra,  près  de  Ziezar  (province  de  Mareie). 
Myophoria  Goldfussi,  Alb. ,  Ziet. 
Gerviiiia  costata ,  Schlotb.,  sp.  [Àvicuia  Bronnii^  GoU., 

pi.  4  47,  fig.  3). 
Nucula. 
Monotis  Jfbcrti,  Gold. 


)02  pAninsolb  ibbbiodi. 

.   Monotis  iineata,  Mftnst. 
11^  Cehegin  (province  de  Marcie). 
GennUia  sociales^  jeune. 
Monotis  thieata^  Mùnst. 
42**  Vega  de  Hornoe,  au  sud  de  Segora  de  ta  Sierra,  fh>ntière  des 
provinces  de  Murcie  et  d'Andalousie. 
Myophoria  Goldfitssi, 
Gerprilia  sociaiis  ? 
^         G.  polyodonta,  Stromb.  (Credner,  Pieu,  Jtihrb,^  1 851 ,  pi.  6, 
6g.  6). 
G.  Alherii,  Gredn.  (Juicula  Àlberti,  Mûnst.),  variété  très 
voisine  de  œlle  du  mont  Bogdo,  daos  le  gouvernement 
d'Astrakhan,  en  Russie. 
Nucula, 

Hfnnites^  nov.  sp. 
4  3*  Saline  de  Villaverde  (frontière  des  provinces  de  Murcie  et  de  la 
Hanche). 
H i finîtes^  nov.  sp. 
4  4^  Siles ,  environs  de  Segora  de  la  Sierra. 
'  IJi finîtes^  ^ov.  sp.    . 

Rhtzocorallium  fenenseyGmn.f  etc.,  pi.  <6,  fig.  4  5. 
4  5*^  Hoelma,  50  kil.  au  nord-est  de  Grenade  (province  de  Jaen). 

Myophoria  deltoidat^  Gold.,  voisine  des  M,  lœpif^ata  et 
cnrdissoides^  Ziet. 
4  6*  Rio  de  Guadix,  entre  Cabra  et  Cazorla  (Andalousie  orientale). 
Monotis  Âlberti^  Grold. 

Pectèn  lisse,  voisin  du  P.  discites,  Bronn,  mais  plus  semi- 
lunaire. 
Gerviliia  costata?  Scbloth.^  sp.  (Credner,iVipif.yc//<r6..4854, 
pi.   6,  fig.  3).  BackweUia  costata,  var.  Gold.,  Schaur., 
Zeitsch.f  der  Deut.  geol.  Geseilsch.,  vol.  IX,  pi.  5,  fig.  5. 
Nucula  gregaria^  Miinst.  (Corbula  nucuUjormis^  Zenk.). 

LISTI  GÉNÉRALE   DBS   ESPÈcls. 

Nautilus  bidorsatusy  Schloth.,  Hombrados. 

Ce  rat  i  tes  Pradoi^  nov.  sp.,  Mora. . 

C,  Filanopœ^  nov.  sp.,  Mora. 

Rissoa  dubia,  var.  genuina^  Schaur.,  Royuela,  Aguilar  de 

Anguta,  entre  Bonete  et  Almanza. 
Soiemya^  Mora,  rio  Xucar. 
.Nucula  gregaria,  Miinst..  Gold.,  Mora,  rio  de  Guadix. 
Nucula,  Bolbayte,  Royuela,  Uinarejos»  Bonete,  Galasparra, 

Homos. 
Cardé  ta  domestica,  nov.  sp.,  Mora. 
Myophoria  lœuigata,  Ziet.,  Tivisa. 
M.  curvirostris^  Gold.,  Tivisa,  Hombrados, 
M.  deitoidea^  Gold.,  Huelma, 


/ 
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M.    Goldjussi ,    Alb.  ^  Royuela ,    Calasparra ,   Vega   de 

Hornos. 
Mrtilus  edaliformh^  Schlolh.,  Tivisa. 
Myncites  fnssnrnsis ?  Miinst.,  Tivisa,  rio  Xucar. 
Gervillia  sorialh^  Schî.,  gp.,  Hinarejos,  Cehegin,  Hornoa. 
G.  mofiioliformts  ?  Giéb.,  Royuela. 
G.  poiyoflofita,  Stromb.,  Hornos. 
G.  Âlberti,  Credn.  [Jviculn^  id.,  Mûnst.),  Hornos. 
G.  costnta^  Schloth.,  sp.,  Calasparra,  rio  deGuadix. 
CUdnphnrux  Gnldftissi,  Dunk.,  Schaur.,  Royuela.  ' 
Avicala  antiqita^  Mùnst.,  Hinarejos.  • 

Monotls  Alberti ^   Gold.    \Pect.    inœquhtriatus^   MÙD8t., 

Gold.),  Royuela,  rio  Xucar,  Calasparra,  rio  de  Guadix. 
M,  lînenta?  Miinst.,  Calasparra,  Cehegin. 
Pccten  lisse,  Bonete,  rio  do  Guadix. 
Hinnites^  Tiov.  gp.,  Hornos,  Saline  de  Villaverde,  Siles. 
Lingula  tenuissima^  Bronn,  Royuela. 
Terebratuln  vitlf;aris?  Schloth.,  Mora. 
T,  plissée.  Tivisa. 
RhizocoraWum  Jenense?  SileS. 

APPENDICE. 

Jntè^  p.  242.  —  Fossiles  de  Carlel,  dans  le  royaume  de  Valence. 

Ammonites^  indét.;  fragment  d'une  petite  espèce  plate,  rappelant  les 
J.  complnnntus,  Brug.,  jeune  du  lias,  et  suhmdiatus^  Sow., 
de  l'ooliihe  inférieure  (collection  de  M.  de  Verneuil). 

Ostrea  spondyloidcs,  Schloth.,  Gold. 

—  iodét.;  1res  voisine  de  \0,  irregularis,  jeune,  Miinat,,  Gold., 

pi.  79,  fig.  5,  /7,  by  r,  du  lias. 
Trigonia  ? 

Myop/ioria  dr/toideny  Lyrodon  deltoideum\  Gold. 
Monotis  Albert!^  id. 
Aptcula  antrqunPMûnsi. 

—  indét.,  forme  de  VA.  Zeusc/inen\  Wissm. 

Gervillia  y  voisine  de  la  G.  sorralis,  mais  dont  le  bord  postérieur  est 

moins  dilaté  et  la  carène  moins  flexueuse. 
Mytilus  edultjormis^  Schlolh.  [M.  vetustus,  Gold.). 
Modiola^  indét. 

Macira  trigonia^  Gold.  in  Ziet. 
Myacites,  indét. 

—  trois  ou  quatre  petites  cardiacées  ou  nuculacées  trigones  ;  une 

empreinte  de  valve  supérieure,  peut-être  d'un  Spirifer  rap- 
pelant le  S.  rariplectus,  Bronn,  de  Mimst. 

Jhid,  Remarques  sur  un  mémoire  de  D.-J.  Ezquerra  del  Bayo,  inti- 
tulé :  Ensayo  de  una  Descripcion  gênerai  de  la  estruc- 
tara  geologica  del  terreno  de  Espana  en  la  Peninsula^ 
seccion  Y.  Madrid^  46  février  1857. 
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Ce  travail,  dont  nous  apprenons  Texistence  au  moment  où  ces 
feuilles  s'impriment,  est  d'une  faiblesse  qu'on  ne  peut  expliquer 
que  par  l'état  de  santé  où  se  trouvait  malheureusement  l'auteur 
lorsqu'il  l'a  publié.  La  connaissance  des  diverses  formations  secon- 
daires de  la  Péninsule  était  certainement  à  cette  époque  beaucoup 
plus  avancée  que  cet  Essai  ne  le  laisse  supposer,  et,  ce  qui  nous 
oblige  à  insister  à  cet  égard,  c'est  qu'en  outre  une  parfaite  éifuité  est 
loin  d'avoir  présidé  à  sa  rédaction.  On  n'y  trouve  pas  même  rap- 
pelés les  noms  des  géologues  qui  depuis  dix  ans  ont  le  plus  con- 
tribué au  progrès  de  la  science  dans  ce  pays,  tandis  qu'on  y  voit 
mentionnés  à  chaque  page  des  auteurs  qui  n'y  ont  jamais  mis  le 
pied. 

Pour  ne  citer  ici  qu'un  fait  qui  se  rapporte  au  sujet  du  présent 
volume,  nous  signalerons  le  passage  (p.  21)  où  Ezquerra  del  Bayo 
mentionne  la  découverte,  due  à  M.  Yilanova,  des  fossiles  de 
Carlet.  Tout  lecteur  non  prévenu  en  conclurait  certainement 
qu'aucun  fossile  du  muscheikalk  n'avait  encore  été  rencontré  aupa- 
ravant en  Espagne;  or,  nous  avons  démontré,  par  les  faits  et  lesdates, 
à  qui  revenait  l'honneur  de  cette  découverte,  non  pas  sur  un  seul 
point,  mais  dans  plusieurs  localités  éloignées  les  unes  des  autres,  ce 
qui  était  beaucoup  plus  important. 

Nous  regrettons  d'avoir  à  exprimer  cette  opinion  sur  le  dernier 
travail  d'un  savant  de  mérite,  qui  a  rendu  des  services  réels  à  la 
science  et  à  son  pays,  comme  nous  l'avons  souvent  constaté,  mais 
la  plus  simple  justice  nous  faisait  un  devoir  d'en  agir  ainsi. 


CHAPITRE  VII. 


FORMATION  TRIASIQUB  DE  LMTALLË. 


La  présence  de  roches  appartenant  à  la  période  du  trias  n'a  encore 
été  reconnue,  d'une  manière  authentique,  que  sur  un  point  de  la 
péninsule  italique,  c'est-à-dire  en  Toscane;  mais  nous,  aurons  à  la 
constater  sur  une  partie  considérable  du  versant  méridional  des 
Alpes,  dans  le  Piémont,  le  Milanais,  le  Tyrol  et  les  provinces  véni- 
dénués. 

%  i,  —  Toteane. 

M.  L.  Pareto  (1)  pensait  qu*il  pouvait  exister  quelques  lambeaux 
de  trias  au  cap  Corvo  et  près  de  la  Spezzia,  tandis  que  M.  Co- 
quand  (2),  qui  croyait  avoir  reconnu  dans  la  Toscane  les  calcaires 
jurassiques,  le  lias  supérieur  et  inférieur,  puis  les  systèmes  dévo- 
Dîen,  silurien  et  cambrien,  n'y  signale  précisément  ni  le  terrain 
houiller,  ni  le  trias  dont  l'existence  a  été  démontrée  depuis. 
M.  Studer  (3),  qui,  après  M.  Savi  et  d'autres  géologues,  a  décrit 
le  verrueano  de  ce  pays,  ne  se  prononce  pas  sur  son  niveau  géolo- 
gique, et  quelques  obsenateurs  (&)  ont  4)u  le  -regarder  comme  un 
équivalent  ou  du  rothe  todte  Liegende  ou  de  quelque  terme  du  trias. 

Mais  en  1851,  MM.  Savi  et  Meneghini  (5)  ont  résolu  la  double 
question  qui  avait  si  vainement  occupé  leurs  prédécesseurs,  et  cela 
indépendamment  de  celle  non  moins  importante  relative  aux  marbres 
blancs  saccbaroïdes  dont  nous  avons  parlé  (an/é,  vol.  YII,  p.  313). 
Ils  ont  en  effet  démontré  qu'à  partir  des  schistes  cristallins  ou  du 
gneiss,  les  roches  désignées  par  l'expression  locale  de  verrueano 


(4)  Atti  délia  secunda  riunione  degli  se.  italiani,  Torino,  4  840, 

p.  408. 

(2)  Sur  les  terrains  stratifiés  de  la  Toscane  {Bull, ,  V  sér. ,  vol.  II, 
p.  455-4  97,  4845). 

[3)  Géologie  der  Schweiz,  vol.  1,  p.  28,  4854 . 
4)  J.  Foumet,  Ann.  des  se.  géol.y  vol.  I,  p.  498,  4842. 

(5)  Osservazioni  stratigrafiche  e  paleont,  coneernenti  la  geolo^ 
gica  délia  Toscana,  p.  43,  in-8^  Florence,  4854. 
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devaient  être  rangées  dans  la  période  carbonifère,  et  qo*au-dessus, 
avant  d'atteindre  ces  calcaires  marbres  ou  saccharoîdes.  ou  rencon- 
trait un  ensemble  de  couches  qui  devait  représenter  le  trias.  Ces 
couches,  qui  sont  }Kirticulièrement  des  calcaires  gris-sale,  sans  silex, 
recouvrent  transgressivement  le  verrucano  aux  bains  de  San- 
Giuliano,  dans  la  vallée  d'Asciano,  et  d'une  manière  concordante 
au-dessus  de  Levigiiani.  Elles  sont  très  développées  dans  la  Panie, 
les  Mdnts-Pisans,  dans  le  Campigliese ,  etc. 

On  peut  y  distinguer  deux  assises  principales,  la  supérieure 
composée  d*un  calcaire  blanc  on  blanchâtre,  à  grains  plus  ou  moins 
salins,  et  toujours  la  plus  développée,  Tinféricure  de  calcaires  gris- 
foncé,  compactes,  dégageant  wus  le  choc  une  odeur  bitumineuse, 
dépourvus  de  silex  ou  n'en  présentant  que  très  rarement.  Ces 
derniers  se  rencontrent  dans  les  Monti-OUre  Serchio  (1).  Tantôt 
les  deux  assises  passent  de  l'une  à  l'autre  comme  au  mont  d*Avanc, 
tantôt  on  observe  une  interruption  brusque  dans  la  stratification  et 
même  une  discordance  comme  sur  la  droite  du  chemin  de  Pietra  à 
Padule.  On  voit  aussi  des  alternances  de  ces  calcaires  avec  le  ver- 
rucano sur  la  limite  sud-est  de  la  Toscane,  dans  le  Grosselano,  TOr- 
bitellano,  à  CoUe-Lougo  et  au  promontoire  Argentaie.  Entre  San- 
Giuliano  et  Asciano  on  y  a  rencontré  des  Térébraiules,  des 
Myophoria,  des  Turbo,  etc.  « 

Le  calcaire  compacte  ne  se  voit  point  partout  au-dessous  de  la 
grande  masse  des  calcaires  blancs  à  grain  salin  que  nous  a\ons  rap- 
portés avec  doute  au  lias  inférieur  {antè,  vol.  VII,  p.  31/i).  Il  man- 
que, en  eiïet-,  quelquefois,  ou  bien  prend  la  texture  cristalline  des 
marbres  placés  au-dessus.  Les  variétés  d'une  teinte  grise  uniforme, 
ou  celles  qui  présentent  diverses  nuances  et  dont  la  texture  est  sac- 
charolde,  constituent  les  marbres  estimés,  connus  sous  le  nom  de 
bardiyliei  exploités  dans  les  montagnes  de  la  Cappella,  de  Moliiia,  de 
Stazzema  dans  le  Seravezziuo,  au  mont  Hombola  prèsCampiglia,  etc. 
Ces  modifications  de  la  roche  semblent  dues  à  des  actions  méta- 
morphiques plus  ou  moins  prononcées. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  travail  (p.  60),  où  les  auteurs  ont 
repris  Texamen  de  la  même  série  en  sens  inverse  ou  de  haut  en  bas; 
ils  ont  décrit  d'abord  le  verrucano  dans  lequel  ils  ont  découvert  des 
plantes  de  la  période  carbonifère,  puis,  revenant  au  calcaire  gris  sans 
silex,  son  manque  d*indé|>endance  à  la  fois  et  du  verrucano  et  des 

(1)  P.  Savi,  Sulla  costituzione  dci  Monti  Phani,  p.  34,  4  846. 
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cilaîres  marbres  semble  leur  laisser  encore  qudqne  doote  sur  son 
parallélisme  tvec  on  terme  quelconque  du  trias,  doute  que  dissi* 
perait  enfin  la  présence  d'une  coquille  très  voisine  de  la  Myophorin 
(xmro$tri$.  Cette  conclusion  se  trouve  admise  sans  restriction  dans 
le  Tableau  général  de  la  géologie  de  la  Toicane  qui  termine  et 
résDme  ce  tratail. 

Le  mémoire  que  publia  deux  ans  après  M.  Meneghini  (1)  ne 
DOos  fait  rien  connaftre  de  plus  sur  ce  sujet,  et  celui  de  M.  Cocdû  (2) 
a  confirmé  les  résultats  précédents  sans  y  rien  ajoWer  non  plus  de 
bien  essentiel,  si  ce  n'est  que  nous  y  trouvons  citée  VAvicula 
êûcialit  avec  la  Myophoria  cun>irotlris  dans  les  Monts-Pisans.  Tes 
schistes,  les  anagénites  avec  les  calcaires  alternants  décrits  par 
M.  Goqoand  au  Mont-Argentaro,  à  la  partie  supérieure  du  verrocatioi 
appartiendraient  encore  au  trias.  Enfin  la  coupe  si  intéressante  et 
n  insuncttve  de  l'Apennin  central,  donnée  par  MM.  Spada  Lavini 
et  Orsini  (3),  fait  voir  que  les  roches  les  plus  basses  observées  jus* 
qo'à  présent  dans  cette  chaîne  ne  descendent  pas  au-dessous  des 
dolomies  du  lias.  Nous  ne  connaissons  point  d'ailleurs  encore  de 
ente  géologique  sur  laquelle  le  trias  ait  été  marqué  en  un  point 
quelconque  de  la  Péninsule. 


S  3.  —  Terfant  nértdîoaal  àé%  Alpes.  Viémont. 

Le  long  des  Alpes  maritimes,  M.  Pareto  {h)  a  rapporté  au  trias 
et  peut-être  au  grès  rouge  des  conglomérats  ronges,  grossiers  et 
sableux,  des  quartziies,  quelquefois  des  schistes  talqueut  plus  ou 
moins  puissants  qui  entourent  la  masse  principale  de  gneiss  et  de 
micaschiste,  depuis  le  Mont-Pebrun  jusque  dans  le  voisinage  du  col 
de  Tende  et  de  la  vallée  d'Uermanaga,  à  travers  celles  du  Tanaro 
et  de  la  Bormida  jusqu'à  la  mer,  entre  Albesola  et  Savone. 

Noos  mentionnerons  ici,  à  titre  de  renseignement  et  sans  pré- 
tendre en  aucune  façon  résoudre  une  question  que  le  savant  auteur 
de  ta  carte  géologique  du  Piémont  a  regardée  lui-même  comihe 


(1)  Nttovi  JoisiU  toêcani,  etc.  (Ànnali  deW  Università  toscmna^ 
vol.  III). 

(2)  BulL^  2"  sér.,  vol.  XIII,  p  235,  1856. 

(3)  Ibid,,  vol.  XII,  p.  4  202,  pi.  32,  4  855. 

(4)  Ani  délia  seconda  ri  un.  degli  se.  Ualiani,  p.  408,  Torino, 
4840.  —Voy.  aussi  :  Bi^ll.,  4"  sér.,  vol.  III,  p.  4  88,  4  833. 
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très  douteuse,  les  roches  qu'ii  a  désignées  sous  le  nom  d'infrolia- 
signes  (1),  tant  dans  les  Alpes  maritimes  et  du  Piémont  que  dans 
celles  de  la  Savoie.  Ce  sont  des  poudingues  schisteux,  des  quart- 
zites,  etc. ,  reposant  sur  les  roches  cristallines,  primitives  ou  méta- 
morphiques, et  surmontés  de  schistes  argileux  ou  ardoisés  et  de 
calcaires  schisteux  cristallins  avec  des  Bélemnites  et  d'autres  fos- 
siles. La  discordance  de  ces  deux  séries  ne  permet  pas  à  M.  A.  Sis- 
monda  de  les  réunir,  mais  d'un  autre  côté  il  ne  se  croit  pas  suffi- 
samment autorisé  par  cette  seule  circonstance  à  les  regarder  comme 
constituant  deux  formations  indépendantes.  Nous  verrons  que 
M.  Fournet  a  cru  trouver,  dans  les  conglomérats  iufraliasiques  da 
géologue  piémontais,  les  représentants  du  trias  et  de  la  formation 
carbonifère. 

Le  poudingue  est  composé  de  cailloux  des  roches  cristallines 
sous-jacentes.  Il  ne  les  entoure  pas  complètement,  et  là  où  il 
manque  on  trouve  l'un  des  dépôts  subséquents.  Dans  les  Alpes  qui 
'  circonscrivent  le  bassin  supérieur  du  Pô,  il  n'y  a  point  de  poudin- 
gue de  cette  époque,  mais  un  quartzite  à  grains  plus  ou  moinsgros, 
tantôt  homogène,  tantôt  micacé  ou  feldspathique.  Il  est  très  déve- 
loppé 9U  sud  de  Pinerolo,  sur  tout  le  Mont-Bracco,  non  loin  de 
Borge  où  il  est  micacé  et  feldspathique.  Il  s'étend  de  ce  point  dans 
les  premiers  contre-forts  des  Alpes  maritimes,  où  souvent  il  vient 
a£Qeurer  sous  les  schistes  et  les  calcaires  schisteux  cristallins  an- 
dessus  desquels  on  en  observe  qui  sont  bréchoîdes  ou  bien  honxH 
gènes  et  en  bancs  épais. 

Les  points  où  les  roches  précédentes  sont  particulièrement  signa- 
lées dans  le  tableau  joint  au  mémoire  sont  :  Trient,  AUevard, 
La  Ferrière,  Valorsine,  Ugine,  Flumet,  le^  Ouches  7  Petit-GBur, 
col  du  Bouhomqie,  vallées  de  la  Stura  di  Lanzo,  de  la  Dora  Iliparia? 
le  Mont-Bracco?  Barge,  les  contre-forts  de  la  Besimanda  ?  de  Mon- 
dole  ?,  etc. 

On  doit  faire  remarquer  que  sur  la  carte  géologique  d'une  partie 
des  Alpes  comprise  entre  le  Mont-Blanc  et  la  vallée  de  la  Stura, 
ainsi  que  dans  les  profils  qui  accompagnent  le  travail  de  M.  Sismonda, 
il  n'est  point  question  de  ces  roches  infraliasiques.  On  ne  voit 
même  pas  sous  quelle  teinte  ou  sous  quelle  désignation  elles  pea- 


(I  )  Classificatione  dei  terrini  strattficati  délie  Mpi^  etc.  [Mém, 
de  tAcad.  des  se,  de  Turin,  ?•  sér.,  vol.  Xll,  4  858). 


HtUNAtS.  269 

vent  être  comprises,  de  sorte  que  leur  position  géologique  et  leur 
distribniion  géographique  ne  se  trouyent  indiquées  nulle  part  dans 
la  partie  la  plus  essentielle  du  mémoire.  Les  observations  générales 
de  l'auteur  que  nous  avons  déjà  rappoitées  [antè^  vol.  VII,  p.  236) 
montrent  bien  d'ailleurs  et  la  difficulté  du  sujet  et  toute  la  réserve 
qn'jl  devait  apporter  dans  ses  appréciations. 

S  3.  —  Milanaii. 

Ooadéjà  vu  (1)  combien  les  montagnes  secondaires  du  sud  des  ObMrraiioiif 
Alpes,  comprises  entre  le  lac  Majeur  et  le  lac  de  Garde,  avaient  '  "  '^  ^* 
depuis  trente  ans  exercé  la  sagacité  des  géologues  et  quelles  diffi- 
collés  ils  avaient  rencontrées  pour  classer,  dans  les  formations  cré- 
tacée et  jurassique,  une*partie.des  roches  qui  les  constituent.  L'exacte 
détermination  des  dépôts  plus  anciens,  souvent  confondus  avec  les 
précédents,  ne  s'est  pas  faite  plus  rapidement  La  distinction  des  . 
assises  comprises  entre  le  lias  et  les  roches  cristallines,  ainsi  que 
l'établissement  de  leurs  vrais  rapports  géologiques  etstratigraphiques 
remontent  à  peine  à  quelques  années,  et  nous  verrons  qu'à  leur 
égard,  comme  pour  les  dépota  secondaires  moins  anciens,  les  opi- 
nions les  plus  diverses  se  sont  également  produites.  Nous  éviterons 
de  revenir  suf  les  points  dont  nous  avons  déjà  traité,  mais  nous  y 
renverrons  souvent  le  lecteur  afin  qu'il  puisse  relier  plus  facilement 
l'ensemble  des  faits,  et  nous  nous  bornerons  à  exposer,  avec  tous  les 
développements  nécessaires,  ce  qui  concerne  les  dépôts  regardés 
aujourd'hui,  par  les  géologues  les  plus  compétents,  comme  appar- 
tenant aux  divers  termes  du  trias. 

M.  Pasini,  avouà-nous  dit  (2),  rapportait  en  1831  an  rothe  todte 
Liegende  les  grès  de  Cisenach,  dans  la  péninsule  de  Morcote,  sur 
le  lac  de  Lugano  et  des  conglomérats  rouges  ressaut  sur  les  schistes 
cristallins;  un  banc  mince  de  calcaire  argileux  subordonné  devenait 
pour  Fauteur  un  représentant  du  zechstein,  et  les  calcaires  noirs 
superposés,  recouverts  par  la  dolomie,  étaient  l'équivalent  du  mus- 
chelkalk.  Quant  à  la  dolofnie  de  la  montagne  de  San-Saivatore,  elle 


(4)  jénfê,  vol.  V,  p.  70,  et  vol.  VII.  p.  238  et  suivantes. 

(îj  ji/itê,  vol.  VII,  p.  240.  —  Voy.  aussi  ;  jéui  verbaii  tlella 
ùttapa  riunionc  degli  scienz.  italiani^  1846  [Geologia  e  minera^ 
/^f'o),  compifati  da  ji,  de  Ziçno^  p.  43.  Padoue,  1849. 
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appartenait  à  la  formation  jurassique  comme  d'antres  calcaires  des 
environsde  Yarenna,  du  lac  de  €oroo,  du  Tyrol,  etc. 

La  première  et  la  seule  indication  que  nous  trouvions  portée  sur 
une  carte  géologique  de  l'existence  du  trias  dans  le  Milanais  se 
voit  an  nord-ouest  du  lac  distria  ou  d'Idro,  non  loin  de  la  source 
de  la  Mêla  (1).  C'est  un  lambean  très  circonscrit,  mais  que  les  obser* 
valions  subséquentes  ont  beaucoup  étendu.  Néanmoins  il  n'a  pas 
été  reproduit  sur  la  carte  de  H.  de  CoUeguo  (2),  dont  plusieurs 
parties,  comme  ou  Ta  déjà  dit,  avaient  été  coloriées  à  un  point  de 
vue  particulier  que  n'ont  point  confirmé  les  géologues  venus  après 
lui.  Relativemeut  à  la  présence  et  au  développement  du  trias  dans 
cette  partie  de  T Italie,  il  a  recoonu  peu  après  l'importance  de  cette 
omission  (3).  6ur  la  carte  géognostique  de  la  monarchie  autri- 
chienne (4)  on  voit  marquée,  entre  le  val  Clamonica  et  Bellano  sur 
le  lac  de  Como,  une  large  bande  de  grauwacke  et  de  schistes  (7y<on- 
schie/er^  Grauwacke)^  s'appuyaut  au  nord  sur  les  roches  cristallines 
et  recouverte  au  sud  par  le  calcaire  alpin.  Sous  cette  dernière 
dénomination  sont  compris  tous  les  dépôts  secondaires  qui  s'éten- 
dent du  lac  Majeur  au  lac  de  Garde. 

Au-dessus  du  gneiss  de  la  Lombaidie,  disait  vers  le  même  temps 
M.  Curioni  (5),  viennent  des  espèces  de  grauwacke  à  nodules  sili* 
M.  G.  Curioni.  ceux,  des  baucs  épais  de  conglomérais  et  des  roches  arénacées  s'éle- 
vant  jusqu'à  la  limite  des  neiges  perpétuelles.  Aux  grès  rouges  qui 
forment  la  partie  la  plus  récente  de  ces  dépôts  succède  un  calcaire 
magnésien  compacte,  gris  de  cendre,  avec  des  grains  de  quartz  et 
des  veines  spatbiques.  A  partir  de  Taceno,  il  s'élève  presque  verti- 
calement sur  le  Mont-Muccio,  et  de  Barconcelli  dans  la  vallée  du 
Varrone  il  s'étend  vers  le  rivage  de  Bandino  sans  renfermer  de 
fossiles.  Les  roches  clastiques  sont  consolidées  par  un  ciment  sili- 
ceux, argileux  et  ferrugineux,  micacé  ou  bien  talqueux,  ou  encore 
par  de  la  silice  seule  formant  des  bancs  qui  alternent  avec  les  pou- 
dingues.  Ces  assises  sont  discordantes  par  rapport  aux  roches  cris- 


Premières 
jrecherches 


(4  )  De  Oecben,  Geo^nosUsche  Uebersidàs-Karte^  etc.  BerliD,4839. 

(2)  Jisquis.se  d'une  carte  géologique  fie  r Italie,  Paris,  4  844. 

(3)  Bull.,  V  sér.,  vol.  IV,  p.  577,  4  847. 

(4)  Geognostixche  LJebcrsichts^Kurte ,  etc.,  publiée  sous  la  direction 
de  M.  W.  Uaidinger,  en  9  feuilles.  Vienne,  4  845. 

(5)  Sui  terrent  fit  sefiimento  inferiore  tielC  Italia  seitentrifMale, 
p.  %\  [Mem.  fiell'  1.  R.  htituto  Lomb,  tli  sci.  lett.  efiarti,  vol.  H» 
aprile,  4845). 
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tallines  soos-jacentes  qui  ont  fourni  les  fragments  de  schistes  sili- 
œux,  talqueux  et  micacés,  tandis  que  forigine  des  cailloux  de 
porphyre  rouge  est  moins  certaine.  Les  grès  rouges  associés  aux 
conglomérats,  et  que  l'auteur  présume  pouvoir  être  mis  eu  parallèle 
avecle  roihe  todte Liegende  de  l'Allemagne,  renferment  des  bancs 
de  fer  carbonate,  de  quarizite,  de  chalcopyrite,  des  traces  de  soufre 
et  de  mercure  (val  Varrone,  val  Bondiune,  vallée  du  Dezzo,  val 
Camonica,  vall'  Alla).  Après  ce  grés  se  sont  déposés  les  schistes 
irgiieux  remplis  de  fer  carbonate,  qui  fait  la  richesse  de  plu- 
sieurs des  vallées  de  la  f.ombardie,  du  Tyrol,  de  la  Slyrie  et  de  la 
Carinthie. 

A  ces  roches  succèdent,  dans  le  Tyrol  italien  et  la  Vénétie,  le 
calcaire  alpin  et  le  trias  ;  mais  dans  la  Lombardie  Texistence  de 
cette  dernière  formation  n'était  pas  encore  bien  démontrée  pour 
M.  Curioui,  quoiqu'il  en  soupçonnât  des  lambeaux  dans  le  valSassina, 
le  val  firembana  et  le  val  de  Dezzo.  Quelques  fragments  A'Encri- 
mus  hiiifonnis  et  momlifoî^mis,  rencontrés  dans  le  calcaire  à 
lamelles  lalqueuses  qui  surmonte  le  grès  rouge  des  hauteurs  entre 
le  \al  Sassina  elle  lac  de  Lecco,  venaient  appuyer  cette  présomption. 
Ce  calcaire  e^t  recouvert  à  son  tour  par  un  second  grès  rouge,  très 
fddspathique,  micacé ,  à  grain  fm,  solide,  auquel  succèdent  une 
dolomie  charbonneuse,  puis  le  calcaire  marno-charbonneux  avec 
des  débris  de  reptiles ,  et  les  poissons  tépidoîdes  décrits  par 
)l.  G.-B.  CriveUi,  dont  nous  avons  déjà  parlé  (Ij.  r  ans  les  mon- 
tagnes d*Ésiuo,  des  dolomies  remplies  de  fragments  d'Apiocrinites 
se  montrent  encore  au-dessus  de  ces  calcaires. 

Ces  premières  indications  étaient  sans  doute  bien  vagues,  mais 
dans  leur  réserve  elles  étaient  préférables  aux  rapprochements  plus 
afjûrmaiifs,  mais  non  mieux  démontrés  qui  les  avaient  précédées. 
De  son  côté  M.  Studer  avait  été  frappé  de  la  ressemblance  avec  les 
marnes  iiisées  des  couches  des  environs  de  Camcrata  dans  le  val 
Brembaua  où  elles  plongent  au  S.  sous  les  calcaires  de  San- 
PeHegrino.  Vu  fossile  découvert  dans  cette  dernière  localité  par 
miss  £.  ^bately ,  et  décrit  par  de  Buch  (2)  sous  le  nom  de  Trigonia 


(4)  Antè,  Yol.  VII,  p.  249. 
fc^«)  BulL,  2»  sér.,  vol.  II,  p.   348,  4845.  --^  Bericht  uber  die 
z.   Bekann,  ^eogn.   Verhandt.   d,  Kôn.  preuss,   Akad,  d,  ff^is'^ 
sensch,  zu  Btrlin^  4  845,  p.  25.  — Voy.  aussi  :  Escher,  Neu.Jahrb. 
ei  Geol,  Bemerk.  uber  das  NùrdL  Forarlberg,  etc.  Zurich,  4  853. 
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Whatelyœ^  annonçait  aussi  une  forme  qae  l'on  croyait  particulière 
au  muschelkalk  non  encore  signalé  dans  ce  pays. 

M.  Curioni  (Ijfit  connaître  en  18^9' les  fossiles  qu'il  avait  re- 
cueillis dans  le  trias  du  val  di  Scalve.  Ce  sont  :  Encrinites  numili- 
fot^miSt  MilL,  Posidonomya  minuta^  Bronn,  Myacites  fassaensis, 
Wissm. ,  Trigonia  Whaielyw,  de  Buch,  1\  Wi/^arw,  Voitz,  Balobia 
LommeliyWissm, ,  Plagiostoma  lineatum, yoliz,  empreintes  de  Lima 
giblfosa,  Cat  non  Sow.  ?  Arca  iriasina^  Rœm. ,  Nucula  lineaia, 
Gold.,  Terebratula  cassidea^  Daim.»  Ammonites  Aon  evolutus, 
Mûnst. ,  Quenst ,  A.  punctatns,  Goniatiies  Otionis,  de  Buch.  Malgré 
les  doutes  que  doivent  inspirer  une  ou  deux  de  ces  déterminations, 
la  plupart  de  ces  espèces  indiquent  des  formes  triasiqoes  bien  pro- 
noncées. L'auteur  s'était  jusqu'alors  principalement  appuyé  sur  les 
caractères  pétrographiques  pour  soutenir  la  présence  dans  ce  pays 
de  roches  plus  anciennes  que  le  lias,  et  il  montre  actuellement  que 
le  long  du  Caffaro  toute  la  série  du  trias  placée  verticalement  Ura- 
verse  la  rivière  de  l'E.  à  TO.  sur  le  point  même  où  se  trouve 
Bagolino. 

Sur  TEsquisse  géologique  du.  système  des  Alpes,  jointe  à  son 
premier  volume  de  la  géologie  de  la  Suisse  (2),  M.  Studer  indique, 
au  sud  de  Sondrio,  et  s'appuyant  contre  les  schistes  cristallins  de 
la  rive  gauche  de  l'Adda,  un  massif  de  schistes  et  de  calcaires  rap- 
portés à  l'époque  paléozoîque.  Au  sud,  adossée  à  ce  dernier  depuis 
le  lac  de  Como  Jusqu'à  la  vallée  de  l'Oglio,  règne  nne  longue  bande 
désignée  comme  irias  et  verrticano.  Un  autre  massif  considérable 
qui  serait  de  même  nature  est  situé  au  nord-est  du  lac  d'iseo  ;  enfin 
un  dernier  lambeau  isolé  est  marqué  entre  le  val  Brembo  et  le  val 
Serio,  le  tout  se  trouvant  circonscrit  ou  limité  ai/  sud  par  des 
roches  jurassiques  ou  crétacées. 

La  carte  géologique  de  la  Suisse,  publiée  en  1853  par  MM.  Studer 
et  Kscher  de  la  Linth  (3),  a  apporté  des  changement  notables  à 
cette  classification.  La  grande  bande  est-ouest  dont  nous  venons  de 
parler  n'est  plus  désignée  que  comme  verrucano^  et  il  eu  est  de 
môme  du  massif  situé  au  nord -est  du  lac  d'iseo  ou  entre  ce  lac  et  la 


(1  )  Jf^iener  Zeitung,  5  mai  4  849.  —  Nota  di  alcune  osservauoni 
faite  suUa  dis  tri  b,  dei  massi  erratici  (Giorn,  dell'  /,  R,  Utituto 
Lomb,  di  se,  etc.,  nov.  jrr.,  vol.  II,  <854), 

(2)In-8",  4  864. 

(3)  En  4  feuilles. 
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Tiiléede  la  Chiese,  tandis  que  tout  ce  qui  au  sud  éuit  colotïé  comme 
jurassique  et  crétacé  se  trouve  être  désigné  sous  le  nom  de  trias. 
Celai-ci  est  limité  dans  cette  direction  par  une  zone  étroite  de  cal- 
caire jurassique,  depuis  le  lac  de  Garde  jusqu'à  la  vallée  du  Serio, 
et  de  cette  vallée  au  nord-ouest  jusqu'au  lac  de  Como;  sur  les 
bords  du  lac  de  Lugano  il  Test  par  le  lias.  Cette  graDde  surface  tria- 
âque  ainsi  comprise  entre  le  lac  de  Garde  et  Lugano,  de  largeur 
très  inégale,  renferme  des  représentants  des  couches  de  Saint-Cas- 
sian  (r*)  (1),  dé^  dolomies  triasiques  (/  ponctué),  des  marnes 
irisées  ou  Keuper  (t^)  (en  un  point  au  sud  d'Introbbio),  du  mus- 
chelkaik  (/^,  puis  des  calcaires  triasiques  indéterminés  (r). 

Dans  la  réduction  de  cette  même  carte  que  ses  savants  auteurs 
ont  donnée  deux  ans  après  (2),  de  nouvelles  modifications  assez 
importantes  ont  été  introduites.  Ainsi  Tétage  de  Saint-Cassian  {t^) 
est  devenu  les  couches  de  Kossen  que  i*ou  a  vues  appartenir  au 
quatrième  étage  du  lias,  et  un  second  lambeau  de  marnes  irisées  [t^) 
a  été  marqué  entre  le  val  Brembana  et  Gomo,  entourant  le  mus- 
chelkalk  [fi). 

Les  recherches  qu'a  publiées  M.  Curioni  sur  la  série  normale  des   ohrerTations 
divers  termes  qui  composent  la  formation  triasique  de  la  Lom-     ^^de^"' 
l»rdie(3)  paraissent  avoir  beaucoup  contribué  à  débrouiller  ee  >*•  ^*  c»rioni. 
sujet  déjà  si  souvent  traité,  mais  non  toujours  avec  la  suite  et  la 
méthode  indispejisables  dans  un  pays  très  accidenté,  où  les  systèmes 
de  couches  sont  discontinus,  diversement  enchevêtrés  et  de  carac- 
tères variables  à  de  petites  distances.  * 

L'auteur  décrit  particulièrement  les  roches  de  la  vallée  de 
Pezzaze,  ramification  occidentale  du  val  Trompia,  le  long  du  tor» 
rent  de  Gandina,  puis  celles  de  la  rive  orientale  du  lac  d'Iseo, 


(1]  Nous  sommes  obligé  d'employer  ici,  par  avance,  plusieurs  expres- 
sion» telles  que  couches  de  Saifit-Cassian,  couches  fie  Raibl^  schistes 
de  ff'trfe/ij  etc.,  dont  le  sens  ne  pourra  être  expliqué  et  bien  compris 
que  lorsque  nous  aurons  étudié  le  Tyrol,  la  Carinthie,  les  Alpes  de 
rÂQlriche,  etc.,  où  elles  ont  été  appliquées  pour  la  première  fois. 

(2)  Geoiogische  Uebcrsichtskarte  der  Schweiz,  une  feuille,  4  865. 

[ôj  Sulla  snccessione  normale^  etc.  [Giom.  deW  /.  R.  Isiituto 
Lomb.  di  sc'tenz.^  iett,  ed  arti\  vol.  VII,  25  juin  et  4  4  juillet  4  855, 
4  pi.  de  fossiles  et  2  coupes.  —  Traduct.  et  annotations  par  M.  de 
Hauer,  Jnhrb,  der  K.  K,  ^eol»  Reichsanst.  —  Berichte  ubcr  die 
Sifzting  der  K,  A.  geoL  Reichsanst,^  4  déc.  4855. —  Neu, 
Mrb.,  4859,  p.  736. 
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depuis  GoveQo  jusqu'au  val  Finale  au-dessous  de  Toline.  EnsniTint 
le  torrent  de  Gandina,  il  a  observé  la  série  suivante,  de  bas  en 
haut. 

Les  schistes  siliceux  micacés  qu'on  rencontre  d'abord  diffèrent 
du  micaschiste  et  rappellent  la  grauwacke  des  autres  pays.  Souvent 
les  strates  sont  Sndulés  et  plissés  en  ug-zag.  On  y  trouve  du  fer 
carbonate  plus  ou  moins  abondant  et  quelques  autres  substances 
minérales  ainsi  que  des  nodules  de  quartz.  On  n'y  rencontre  point  de 
fossiles  eu  cet  endroit,  mais  dans  d'autres  localitésde  la  Lombardie 
des  dolomies  bleues,  en  bancs  subordonnés  à  d^  schistes  semblables 
à  ceui-ci,  paraissent  en  renfermer. 

Le  grès  rouge,  que  nous  verrons  sur  le  versant  septentrional  des 
Alpes  border  au  nord  la  grauwacke  et  être  à  son  tour  recouvert  au 
sud  par  le  calcaire  alpin,  'se  trouve  placé  de  même  sur  le  versant 
méridional  lorsqu'on  applique  au  muschelkalk  cette  dénomination 
de  calcaire  alpin.  On  peut  observer  ce  dernier  dans  la  vallée  de 
Pezzaze  le  long  du  torrent,  surmontant  le  grès  rouge  comme  celui-ci 
les  schistes  siliceux.  La  première  couche  qui  succède  au  schiste  est 
une  sorte  de  boue  argileuse  rouge  avec  du  sable  quartzeux  ;  puis 
viennent  des  bancs  degrés  n^ulierspeu  épais  et  une  assise  arénacée 
sans  stratilication  distincte.  Quelquefois  la  roche  est  remplie  de 
petits  cailloux  de  quartz  blanc  réunis  par  un  ciment  siliceux  blan- 
châtre. Ailleurs  les  cailloux  sont  rares,  entourés  d'un  enduit  ferru- 
gineux. On  y  trouve  quelques  fragments  de  porphyre  rouge.  La 
n^he,  d'un  rouge  intense  en  dehors,  est  souvent  grise  ou  verte  au 
dedans.  Ce  dépôt  qui,  suivant  M.  Curiuni,  serait  à  la  fois  d'origine 
chimique  et  mécanique,  a  une  épaisseur  d'environ  3^0  mètres,  non 
compris  les  schistes  arénacés  ou  ai^leux  qui  sont  au-dessus.  Sur  la 
carte  -géologique  de  la  Suisse  dont  nous  venons  de  parler,  le  grès 
rouge  est  réuni  au  verrucuno  avec  les  schistes  métallifères  qui  le 
recouvrent,  mais  les  fossiles  de  ces  derniers,  bien  qu'à  Tétat  d'em- 
preintes, sont  assez  caractéristiques  du  trias  pour  s'opposer  à  ce 
rapprochement.  On  peut  néanmoins  rester  incertain  si  le  tout  doit 
être  regardé  comme  l'équivalent  du  grès  bigarré  ou  bien  si  la 
partie  inférieure  ne  serait  pas  plus  ancienne  que^:e  dernier. 

Les  schistes  arénacés  et  argileux,  séparés  provisoirement  do  grès- 
rouge,  sont  en  lits  minces  et  à  grains  plus  fins.  Le  ciment  calcaire 
commence  à  remplacer  le  ciment  siliceux  et  argileux.  La  teinte 
rouge  est  moins  prononcée  ;  des  bancs  calcaires,  marneux  ou  ferru- 
gineux, y  sont  subordonnés,  et  des  bancs  de  fer  carbcmaté  y  ont  éc4 
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exploités.  Ao-dessus  de  ce  niveau,  les  schistes  reprennentleurs  teintes 
ordinaires  rouges  et  vertes  \  leur  épaisseur  totale  est  de  1 30  mètres. 
Çàet  là  s*y  montrent  la  baryte  sulfatée,  le  fer  sulfuré,  du  manganèse 
et  du  mercure  sulfuré.  Au-dessus  des  bancs  métallifères  ont  été 
rencontrées  les  empreintes  de  fossiles  du  val  Troropia  [Myacites 
famensist  une  coquille  voisine  de  la  Lima  gibbosa,  Cat. ,  non 
Sow.)  (1)  et  une  autre  rappelant  VAvicula  venetiana  deHau.  (2). 

La  rocbe  désignée  par  M.  Gurioni  sous  le  nom  de  calcaire  fari- 
neux  est  blanc-jaunâtre,  composée  de  veinules  entre-croisées  de 
chaux  carbonatée  en  petits  cristaux  et  dont  les  vides  sont  en  partie 
remplis  d*une  poussière  dolomitique.  C'est  donc  une  sorte  de 
rauchwacke  dont  l'épaisseur  est  de  150  mètres.  Les  marnes  gypsi- 
fère$  sont  des  masses  d*argile  blanchâtre  ou  bleuâtre  dont  la  véri- 
table position  parait  être  assez  obscure. 

Passant  à  Texamen  de  la  rive  orientale  du  tac  d*Iseo,  Taoteur  fait 
remarquer  d*abord  que  lors  du  sixième  congrès  des  savants  italiens 
àvMllan,  de  Buch  avait  rapporté  au  lias  les  céphalopodes  trouvés  à 
Besano,  dans  les  schistes  bitumineux  dolomitiques,  opinion  qu'il 
avait  alors  adoptée  lui-même  ainsi  que  d'autres  géologues,  puis  il 
décrit  au-dessus  de  Goveno,  comme  représentant  le  muschelkalk, 
des  bancs  calcaires  assez  épais,  d'aspect  bréchoïde,  noirs,  traversés 
de  veines  spathiques  jaune  d'or,  ressemblant  au  marbre  de  Porto* 
Venere  (3).  Sur  les  hauteurs  qui  environnent  Toline,  ces  bancs 
assez  épais,  bien  stratifiés,  ont  jusqu'à  UQO  mètres  de  puissance 
totale.  On  y  trouve  des  articulations  A'Encrinus  iiliiformis,  Lam. , 
des  Nautiles  déformés,  des  Cératttes,  la  Terebratula  mUgaris,  etc. 

Au-detfios  de  ce  muschelkalk  ^viennent  des  couches  rapportées 
aux  marnes  irisées  et  courant  N.-0.,S.-E.  Ce  sont  djabord des 
grès  àgrosgrains,  puis  à  grains  fins  de  quartz  blanc,  un  peu  micacés, 
à  ciment  calcaire,  ferrugineux  et  magnésien,  qui,  malgré  sa  teinte 
roQ^,  fes  fait  différer  du  grès  bigarré  auquel  ils  ressemblent  à 
d'autres  égards.  Vers  le  haut,  la  roche  devient  de  plus  en  plus  fine 
et  terreuse  et  présente  diverses  variétés.  Le  Calamités  arenaceus 
et  le  Pterophyllum  Jœgeri  y  ont  été  rencontrés. 

(4)  Mémoire  sur  la  géognosie  des  Alpes  vénitiennes  (Ànn,  délie 
sr.  natur.  di  Bolognaj  pi.  4,  1846). 

(2)  Métn.  sur  les  Josiiles  recueillis  par  Fuchs  dans  les  Alpes 
7}énitiennes  (Denhschr.  der  K.  A,  der  ^issensch.,  etc.  "^nDOy 
4  854 }. 

(3)  Jntè,  vol.V,  p.  148. 
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Les  schistes  calcaréo-marneux,  aaalogues  à  ceux  He  Saiot-Cas* 
sian,  soDt  parfaitement  concordants  avec  les  roches  précédentes.  Ils 
sont  noirs  et  de  composition  variable.  Tantôt  c'est  une  argile  schis- 
teuse  noire  avec  peu  de  calcaire,  tantôt  c'est  l'inverse.  Quelquefois 
ils  renferment  des  lits  minces  de  grès  blanc,  ou  bien  ils  se  délitent 
&ï  petits  fragments,  tandis  que  sur  d'autres  points  ils  sont  très  résis- 
tants. Leur  épaisseur  est  difficile  à  apprécier  avec  exactitade. 
Les  premiers  bancs  qui  succèdent  aux  grès  des  marnes  irisées  ren- 
ferment une  Cardinia,  signalée  ailleurs  avec  la  Jrigonia  Whate- 
lyœ  (1),  la  Trigania  Kefersteini  (CrypCina  raibliana),  Boue  (2), 
et  d'autres  fossiles  peu  déternitnables. 

Les  doiomies  supérieures  aux  couches  de  Saint-Cassian^  en 
bancs  nombreux  recouvrant  les  précédents,  et  que  l'on  observe  en 
suivant  la  ligne  des  montagnes  du  lac  d'Iseo  par  Goveno  et  Ma- 
rone,  sont  traversées  par  des  veines  de  calcaire  spathique  concré- 
tionné.  La  roche  est  blanchâtre,  de  teinte  cendrée  ou  noirâtre.  On 
y  trouve,  dans  sa  partie  moyenne,  une  Avicula  ?  et  le  Cardium 
triquetrum^  Wulf.,  que  M.  Curioni  croit  différer  du  Megalodus 
scutatus^  Schafh.  (3).  Le  Tauroceras  thiara,  id.  (k),  a  été  rencontré 
dans  une  doloniie  placée  au  même  niveau.  M.  E.  de  la  Linlb, 
dans  le  catalogue  des  fossiles  appartenant  à  l'horizon  de  Salnt- 
Gassian  avait  signalé  des  Natices  et  des  Chemnitzia^àdiiïs  le  calcaire 
gris  des  monts  d'Ësino,  mais  sans  parler  des  relations  stratigra- 
pbiques  de  ce  calcaire.  Il  y  cite  la  Naiica  maculosa^  Klipst ,  des 
Posidonomyes  et  des  Sigarets  figurés  par  M.  Gatullo  (5),  enfin, 
VBalobia  Lommeii^  d'où  M.  Curioni  conclut  que  ce  calcaire  gris 
clair  doit  se  rattacher  géologiqucment  à  la  dolomie  précédente. 

Après  une  longue  et  consciencieuse  discussion  des  faits,  ce 
dernier  géologue  se  résume  en  regardant  son  grès  rouge  comme 
le  représentant  des  schistes  de  Werfen  placés  dans  le  Tyrol  entre  la 
grauwacke  et  les  divers  membres  du  calcaire  alpin  (muscbeikalk). 
Les  calcaires  magnésiens  farineux  qui  viennent  au-dessus  sontsem- 


i: 


'1)  De  Buch  ,  Ncu.  Jarhb.y  \  845. 
[i)Jntè,  vol.  Vil,  p.  283,  nota. 

(3)  Ibid,,  p.  390,  nota, 

(4)  Neu,  Jahrh,  y   4  8ô5.  —   Geognost,    Utitersucli,   d.   Siulb, 
Jlpen^eb.,  Munich,  1854. 

(6)  Remarqués  sur  la  grogn.  puléoz,  des   Alpes  vénitiennes 
\Nuovi  ann,  délie  se,  nat,  di  Bologna^  pU  4,  4846], 
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blables  au  calcaire  terreux,  jaunâtre  de  la  Vénélie,  reposant  sur 
le  grès  bigarré  de  ce  dernier  pays  et  inférieur  au  gypse  et  au  mus- 
cbelkaik.  Les  dolomies  bitumineuses  des  environs  du  lac  de  Lugano 
a?ec  des  fossiles  du  trias  et  quelques-uns  de  ceux  des  bords  du  lac 
de  ConH)  (au  sud  de  la  galerie  de  Bellano]  appartiendraient  au 
même  horizon.  Les  argiles  gypseuses  du  val  Trompia  et  de  Goveno 
occuperaient  le  niveau  où  on  les  observe  ordinairement.  Le  cal- 
caire noir,  toujours  fort  puissant,  représenterait  le  muscheikalk. 
L'auteur  y  rattache  le  calcaire  noir  quelquefois  magnésien,  super- 
posé à  la  dolomie  au  sud  de  la  galerie  de  Bellano,  et  qui  renferme 
la  Posidonomya  Moussoni^  Mér. ,  les  poissons  de  Perledo,  le  reptile 
de  cette  localité  et  d'autres  fossiles  indéterminés.  Les  marnes  irisées 
et  les  couches  de  Saint-Cassian  occu|)ent  ici  leur  place  habituelle. 
Les  dolomies  que  Girard  (1  )  réunissait  à  ces  dernières,  ainsi  que 
HIM.  de  Hauer,  Escher  de  la  Linth,  Bronn  et  M.   Curioni  lui* 
même,  semblent  à  ce  dernier  pouvoir  être  actuellement  rapprochées 
du  lias  inférieur.  Dans  la  Lombardie,  le  Cardium  triquetrwm,  n'a 
jaioais  été  cité  que  dans  cette  assise,  et  les  autres  fossiles  qu'on  y 
trouve  diiïèrent  de  ceux  du  lias.  Ces  couches  sont  toujours  en  rela* 
tiou  intime  avec  celles  de  Saint-Cassian  placées  dessous  et  avec 
les  calcaires  gris  à  Bosiellaria  et  Natica  au-dessus,  où  existerait 
encore,  suivant  l'auteur,  VHnlobia   LommelL   Les  assises  avec 
des  fossiles  vraiment  liasiques  ne  se  montrent  que  rarement  et 
peut-être  même  jamais  ailleurs  qu'au  pied  ou  sur  les  pentes  de 
ces  mêmes  roches,  de  sorte  que  la  place  déGnitive  des  dolomies 
précédentes  et  des  calcaires  gris  pourrait  être  encore  douteuse  dans 
une  classification  générale. 

M.  de  Hauer  (2),  dans  la  traduction  allemande  qu'il  a  donnée  de 
ce  travail,  fait  remarquer  que  M.  Curioni  avait  placé  les  couches  à 
Trigonia  Ke/'ersteini  et  Whatelyœ,  qu'il  regarde  comme  les  équi- 
valents des  schistes  de  Raibl  (Cariuthie),  avec  ceux  de  Saint-Gassian, 
ce  qui,  au  premier  abord,  peut  paraître  vraisemblable,  mais  n'em- 
pêche pas  que  la  plupart  des  fossiles  et  même  les  plus  nombreux 
de  la  première  de  ces  localités  ne  diiïèrent  de  ceux  de  la  seconde. 
A  Raibl,  les  schistes  avec  Trigonia  Kefersieini ,  reposent  sur  des 
schistes  noirs  avec  Ammonites  .4 on,  Halobia  Lommeli,  des  crus- 


(4)  Nru.Ja/trb.,  4843. 

(2)  Jahrb.  der  K,  K.  geo/,  Rcichsansf.y  n?  40»  4  855. 
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Ucés,  des  poissons  et  des  plantes,  circonstance  qui  fait  penser  k 
M.  de  Hauer  quils  occupent  réellement  un  horizon  plus  élevé  que 
celoi  de  Saint>Cassian,  tandis  que  ce  dernier  devrait  être  ramené 
au  niveau  des  marnes  irisées  ou  Keuper  de  M.  Gurioni. 

En  outre,  ce  dernier  géologue  ayant  dit,  comme  nous  Pavons 
rappelé,  que  VHalobia  Ijjmmeii  était  associée  avec  les  Chemnitzia 
et  les  Natices  d'Ësino,  au-dessous  et  an  dessus  de  la  dolomie  à  Car- 
diumtnquetrum,  on  pouvait  présumer  que,  trompé  par  la  ressem- 
blance des  roches,  il  avait  réuni  le  calcaire  et  la  dolomie  qui  appar- 
tiennent à  deux  niveaux  distincts.  La  dolomie,  avec  ses  schistes  du 
lac  d'Iseo,  fait  certainement  partie  du  calcaire  de  Dachstein  ou  lias 
inférieur,  tandis  que  celle  de  la  vallée  d'Esino  avec  le  calcaire  gris 
doit  être  mise  en  parallèle  avec  les  masses  de  dolomie  qui,  à  Raihl, 
sont  inférieures  aux  schistes  de  cette  localité  et  contiennent  des 
Chemnitzia  et  des  Natices  semblables  h  celles  d'Esino. 

Afin  de  répondre  à  ces  objections,  M.  Gurioni  (1)  a  étudié  de 
nouveau  les  vallées  où  se  trouvent  développées  les  parties  supé- 
rieures  du  trias,  et  il  a  repris  Texamen  des  montagnes  qui  bordent 
le  lac  d*fseo  au-dessus  deToline,  dont  la  description  avait  provoqué 
les  observations  précédentes.  Il  désirait  surtout  s*assurer  si  la  place 
assignée  aux  marnes  irisées  (Keuper)  était  la  vraie,  si  les  schistes  à 
Trigonia  Kefersteini,  indiqués  à  Toline  comprenaient  réellement 
aussi,  de  ce  côté  des  Alpes,  les  dolomies  et  les  calcaires  avec 
Chemnitzia  et  Natices  d'Esino,  et  enfin  parquets  motifs  ce  système 
de  couches  n'était  pas  visible  au-dessous  des  schistes  précités  dans 
les  montagnes  de  Toline,  ce  qui  l'avait  conduit  à  admettre  que 
ceux-ci  étaient  au  contraire  en  relation  avec  la  dolomie  au  sud  de 
ce  point  et  que  cette  dolomie  devait  être  contemporaine  de  celle 
d'Esino.  A  cet  effet  il  a  examiné  la  partie  supérieure  de  la  vallée  du 
Dezzo  où  l'on  voit  en  place  les  dépôts  postérieurs  au  muschelkalk 
et  inférieurs  au  calcaire  à  Chemnitzia,  dit  calcaire  d'Esino,  Il  a 
suivi  les  couches  triasiques  le  long  de  la  partie  inférieure  de  cette 
même  vallée,  et  les  conclusions  auxquelles  il  a  été  amené  sont 
résumées  dans  le  tableau  ci-joint  qui  représente  la  série  des  divers 
termes  du  trias  de  la  Lombardie,  en  allant  de  bas  en  haut  : 


(4)  Appendice  alla  memoria  sulla  successione  normale,  etc. 
(Mem,  dell'  /.  R,  Islituto  di  scienxe^  le(t.  ed  arti^  vol.  VU,  fasc.  3, 
avec  pi.  et  coupes.  Milan,  4868). 
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Schistes  mieacés,  amphiboleax,  talqneox,  etc. 

Grès  des  Vosges  et  grès  bigarré  (  ^^thophyllum  specio* 
sum^  Schlolh.). 

Schistes  argileux  ferrifères  du  grès  bigarré  [Myacites  jas" 
saenshf  Wissm. ,  Jvicula  venetfana.ée  Haa.,  Pecten 
Mnrf^heritœ^  id.,  Naiirelln  cosiata,  Monst.,  petites 
Trigonies  et  autres  fossiles  indéterminés) . 

Calcaire  farineux,  dolomitique  etdolomie  sans  fossiles. 

Argiles  gypseuses,  inférieures,  sans  fossiles. 

Muschelkalk  [Nanti lus ^  Ceratites^  Encrintu  liliijormis^ 
Lam.,  Terebratula  vuigaris^  Schloth.,  Cyathophyl" 
lum). 

Marnes  irisées  et  couches  inférieures  de  Saint-Cassian, 
(Pterophyllum  Jœgeriy  Ad.  Brong.,  Equisetites  co^ 
lumnaris^  Stern.,  Haiohia  Lommeli^  Wissm.,  Ain^ 
monites  Aon^  Mânst. ,  À.^  id.,  nudus,  Qoenst. 
jé,  cassinnus ,  id.,  ^.  pemphix^  Mer.,  J.  de  la 
section  éeBgiobosf). 

Dolomie  et  calcaire  d*Esino  (couches  moyennes  de  Saint- 
Cassian).  Turbo  depressus,  Hôrn.,  Natica  come/tsis, 
id.,  iV.  Merianij' \d.,  iV.  lemniscatOy  id.,  Chem^ 
nitzia  eximia^  id.,  C.  gradata^  id.,  C  Escherty  id., 
Patella  lineata^  Rlipst.,  Jmmonitesâe  la  section  des 
ghbosi,  Stgaretus  C«nVi/ii ,  Calul.,  Encrinus  Ulii'- 
formis^  Lam.,  Halobia  Lommeli,  Wissm.). 

Schistes  calcaréo-argileux  de  Dossena  (Mynphoria  Kefer- 
stHnif.d'Orh.  (schistes  de  RaibI),  couches  supérieures  de 
Saint-Cassian,  comprenant  aussi  les  trois  assises  sui- 
vantes (Mfophoria Kejenteiniy  d'Orb. ,  M.  elongata^ 
Hau.,  M,  Iflmtelyœ  (Trigonia)^  de  Buch,  Myocon" 
cha  Curionif  Hau.  ,  À/,  langobardica  ^  id.,  Pecten 
filosus,  id. ,  Gervillia  biparti  ta.  Mer.). 

Argiles  gypsifères  supérieures  (sans  fossiles  sur  ce  point). 

Calcaire  noir  poreux  (sans  fossiles). 

Dolomie  avec  Cardium  triquetrum^  Wulf,  (4),  Gervillia 
saha ta ^Brunn. y  avec d*autresGervillies, des  Troc/tus^ 
des  Nucula  et  d'autres  fossiles,  tous  différents  des 
espèces  des  couches  suivantes. 

Schistes  de  Guggiate  avec  Megalodus  scutatus^  Schafh. 
(couches  de  Kossen),  {yi m  monites  Conybean\  Sow., 
JJemicidafis  florida^  Mér.,  Pentacrinus^  Spirifer 
uncinatus,  Schafh. ,  Terebratula  eornnta  ^  Suess, 
Plfcatula  intustriata^  Emm.,  Aviculn  Escheri,  Mér., 
Pholadomya  lagenalis ,  Scbafb.,  Pecten  FalgeH^ 
Mér.,  Cardium  austriacum,  Hau.,  Gervillia  inflata^ 
Sohafh.,  Caryophyllia  liasica^QuensUf  etc. ,  dans  les 
bancs  à  polypiers). 


(4)  L*auteur  qui,  comme  on  Ta  vu,  distingue  ce  fossile  dn  Megi 
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oiiscivotioui       M.  Omboni  (1)  désigne  sous  le  nom  dégroupe  de  Saint -Cassiun 

iveriM.     j^  schistes  noirs  qui,  d'après  les  fossiles  cités  à  Guggiate,  n'ap- 

partiendraient  pas  au  trias,  mais  bien  au  lias,  contrairement  à  Topi- 

nion  de  M.  Ëscher.  Nous  ne  reproduirons  donc  pas  cette  liste  (2). 

Le  trias  étudié  dans  le  val  Brembana  et  le  val  Seriana,  aux 
environs  du  lac  de  Como,  puis  dans  les  vallées  à  Test,  comprend 
des  marnes  vertes  et  rouges  sans  fossiles  placées  au-dessous  des 
schistes  noirs  précédents  et  qui  représenteraient  pour  Tauteur  les 
marnes  irisées  {Keuper)^  puis  un  calcaire  gris  ou  noir  avec  des 
fossiles  que  nous  avons  déjà  cités  d'après  M.  Curioni.  Ce  dernier 
calcaire  assimilé  au  niuschelkalk  forme  une  zone  étroite,  souvent 
interrompue,  courant  de  TE.  à  TO.  et  passant  par  Bagolino,  Collio, 
Schilpario,  etc.,  jusqu'aux  environs  de  Regoledo  et  de  Lugano. 
M.  Omboni  y  associe  les  calcaires  noirs  bitumineux  de  Bezano  an 
sud-est  de  Yarèze,  où  se  trouve  le  reptile  dont  lM.  Gornalia  a  fait  le 
genre  Pachy pleura  (3).  Le  grès  vert  et  rouge  qui  constitue  le 
terme  inférieur  du  trias  de  ce  pays  et  qui  représenterait  le  grès 
bigarré  est  très  développé  au  centre  du  val  Brembana  proprement 
dit,  de  San-Giovani-Bianco  à  Camerata,  et  se  retrouve  aussi  dans 
le  val  Sassina  sous  le  muscheikalk  jusqu'au  bord  du  lac  de  Como, 
entre  Vareuna  et  Bellano.Sur  une  faible  étendue,  on  peut  observer  le 
long  de  la  route  toute  la  série  comprise  entre  les  assises  jurassiques 
et  le  gneiss,  mais  on  n'y  trouve  point  de  fossiles  déterminables. 

Dans  le  tableau  que  donne  M.  Omboni  (p.  533) ,  on  voit  les 
couches  de  Saint-Cassian  constituer,  entre  la  formation  jurassique 
inférieure  et  le  trias,  une  division  distincte  de  l'une  et  de  l'autre, 
comme  si  elle  était  de  même  valeur.  Au-dessous,  l'auteur  admet 
encore  dans  la  Lombardie  un  représentant  du  zechslein,  un  antre 
du  grès  rouge  {rothe  todte  Liegende,  syst  permien)  et  jient-étre 
de  la  formation  carbonifère. 


lodus  sciitatiis^  Schaîh,,  conserve  le  nom  consacré  par  Wulfen  au 
fossile  de  la  dolomie  de  la  Lombardie  et  du  Dachsiein-Kalk  âes  géo- 
logues de  Vienne,  et  celui  de  Megalodus  pour  le  moule  de  bivalve  des 
assises  supérieures  de  Rôssen. 

(  \  )  Sur  les  terrains  séiltmentaires  de  la  Lombardie  {Bull. ,  2*  flér. , 
vol.  XII,  p.  526.  \%ob.—  9feu.  Jahrb.,  4856,  p.  245), 

(2)  Bull.,  2*  sér.,  p.  535,  nota  (2). 

(3)  Notizie  zool,   sut  Pachypleura   Edwards li   (  Gio/vf,  deil* 
L  R.  Istituto  Lomb.y  etc.,  4  854). 


i 
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Dans  an  opuscule  sur  Tétat  géologique  de  Tltalie  (!},  le  mOmc 
géologue  a  d'abord  reproduit  cette  classification,  puis,  dans  une 
note  placée  à  la  fin  (p.  156),  il  en  a  proposé  une  autre  qui  a  été 
insérée  dans  le  Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France  (2). 
Ici  le  calcaire  à  poissons  et  à  reptiles  de  Perledo,  la  lumachelle 
(r&iuo  sur  le  lac  de  Gomo  et  le  calcaire  du  lac  d*lseo,  qui  étaient 
à  la  base  de  la  formation  jurassique,  sont  réunis  au  groupe  de 
SttintrCassian,  et  les  divisions  si  heureusement  caractérisées  par 
M.  Curioni,  aux  environs  de  Pezzaze  et  du  lac  d'Iseo,  ont  été  repro- 
duites. Quant  il  Timportance  réelle,  à  la  distribution  et  à  Texactitude 
des  rapports  des  divers  groupes,  tels  qu'ils  sont  représentés  sur 
VEsguisse  géologique  de  cette  partie  du  Milanais,  l'examen  com- 
paratif des  travaux  suivants  servira  mieux  que  nos  propres  raison- 
Déments  à  les  faire  apprécier. 

M.  A.  Stoppani,  dans  8es  Éludes  géologiques  et  paléontologiques 
sur  la  Lontbardicj  accompagnées  de  la  description  de  quelques 
espèces  de  poissons  fossiles  de  Perledo  et  d'autres  localités  de  ce 
pays,  par  M.  G.  Bellotti  (3),  études  dont  nous  ne  connaissons  encore 
que  des  extraits,  a  signalé  3  Lepidotus,  6  Semionotus,  1  Pholido^ 
phorusj  U  Urolepis^  k  Heptanema,  1  Leptacanthus  et  1  Ichthyo- 
rhinçhus,  ce  dernier  provenant  des  schistes  noirs  de  Besano.  La 
lacune  que  nous  mentionnons  ici  dans  notre  propre  travail  est  d'ail- 
leurs peu  importante,  l'auteur,  dans  des  publications  subséquentes 
dont  nous  nous  occuperons,  ayant  modifié  la  plupart  de  ses  premiers 
aperçus  et  donné  une  classification  nouvelle  assez  différente  de  celle 
qu'il  avait  adoptée  d'abord. 

Dans  un  autre  ouvrage,  le  même  naturaliste  {k)  a  d»nné  une 
monographie  des  gastéropodes  d'Esino,  des  bords  du  lac  de  Gomo 
et  de  Lenna  au  val  Brembaqa.  Jl  présente,  comme  il  suit,  la  série  des 
couches  de  la  première  de  ces  localités,  et  met  en  regard  la  classifi- 
cation proposée  par  M.  de  Hauer  : 


(1)  Sullo  staio  ^eologico  dell' Italia^  p.  40,  in-4  2.  Milan,  4  856. 

(2)  Bull.,  2«  série,  vol.  XIV,  p.  348,  4  857. 

(3)  Siudii  geol.  e  paleont.  sut  la  Lombardiaj  etc.,  in- 8®,  4  pi. 
in-fol.  Milan,  4857.—  Neu.  Jahrb.,  4858.  p.  747. 

(4)  Palcotttohjiitf  lombarde,  ou  Description  des  fossiles  de  la 
Lotnbardie,  publiée  avec  le  concours  de  plusieurs  savants,  in-4'', 
livr.  4  et  %,  pi.  4-6,  4858.  —  Jbid.,  p.  766. 
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/  d,  Calcaire  noir  d'Esino,  avec  Ammonites 
de  la  Bection  des  globosK 
c,  CoDche  à  Ostrea  stomatia  avec  de  nom- 

!Raibl.  .  .  \  breux  acéphales,  brachiopodes ,  cri- 

Hallstadt.  )  noîdes,  polypiers,  spongiaires  et  de 

Saint-Cas-  \  très  rares  gastéropodes, 

sian  ,  .  I  b,  Dolomie   blanche,    avec  des  gastéro- 
podes. 
a,  Dolomie  caverneuse  rose,  avec  de  Arandt 
gastéropodes  et  quelques  Nautiles. 

Trias  inférieur,  grès  bigarré,  muschelkalk. 

Les  assises  inférieures  d'Esino  a  et  b  semblent  passer  de  l'nne  \ 
Tautre,  et,  suivant  l'auteur,  les  couches  de  Hallstadt  et  de  Saint- 
Cassian  ne  seraient  peut-être  pas  bien  distinctes.  Les  espèces 
trouvées  à  Ësino  et  à  Lenna  dans  les  assises  a  et  ^  sont  au  nombre 
de  35,  y  compris  celles  qu'a  décrites  M.  Hôrnes.  Les  Chemnitzin 
Escheri,  Hôrn.,  Meriani^  Stopp. ,  ffehli,  Ziet.,  gradata,  Hôm., 
sont  les  seules  qui  ne  soient  pas  nouvelles. 

M.  Stoppani,  dans  quelques  notes  sur  le  trias  supérieur  des 
Alpes  de  la  Lombardie,  est  ensuite  revenu  sur  plusieurs  points  de 
ses  premières  conclusions  (1).  Ce  géologue  qui  n'avait  pas  laie 
mémoire  de  M.  Hôrnes  sur  les  fossiles  d'Esino  (2)  avait  fait  un 
double  emploi  de  ce  gisement  avec  celui  de  Lenna ,  mais,  ayant 
étudié  depuis  les  deux  localités,  il  a  pu  se  cx)nvaincre  de  l'identité 
des  fossiles  de  part  et  d'autre.  On  y  observe  les  Chemnitzia  Aldro- 
vandi,  Stopp.,  obeliscus,  id. ,  la  Natica  monsirum,  id.,  les  Turbo 
pugilaior,  id.,  et  stabilis,  id.  Ces  gisements  diffèrent  cependant 
par  quelques  particularités.  On  y  trouve  des  Ammonites  de  la  section 
des  globosi  et  d'autres  formes  orbiculaires  à  peine  distinctes  de  la 
Ceraiites  Hedenstrômi,  Keys,  Les  couches  d'Esino  enrichissent  la 
fanne  de  Tétage  de  Saint -Cassian  par  de  grandes  espèces,  tandis 


(4)  Jahrb.  der  K,  A.  geoi,  Reichsanst.  vol.  XI,  p.  4  37,  n*  4, 
janv.-mars  1858. 

(2)  Sur  quelques  gastéropodes  du  trias  alpin  (Acad.  impér.  des 
sciences  devienne,  mars  4  856).  — [Quart.  Journ,  geoL  Soc,  of 
London^  vol.  XII,  p.  ti  des  Notices,  4  856).  Ces  fossiles,  recueillis 
dans  le  val  Pelaggia  et  sur  le  bord  oriental  du  lac  de  Como,  quoique 
peu  nombreux,  indiquent  des  relations  de  contemporanéité  avec  les 
couches  deSaint-Cassian,  d* Hallstadt,  d'Unterpetzen,  près  de  Scbv^ar- 
zenbach,  etc, 
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qoe  la  plupart  de  celles  qu'on  y  connaissait  jusqu'à  présent  sont 
petites. 

L'auteur  ramène  ensuite  les  gisements  de  Gorno  et  de  Dossena 
à  rborizon  de  Saint-Cassian ,  tandis  que  de  Buch  et,  après  lui, 
.M.Omboni,  en  faisaient  du  muschelkalk.  D'un  autre  coté,  adoptant 
les  vues  de  M.  de  llauer,  il  rapporte  ce  dernier  (n"  20de  M.  Oniboni) 
au  trias  supérieur  ou  au  niveau  des  couches  de  Saiiit-Cassian.  Le 
grèx  bigarré  et  le  Keuper  du  même  auteur  seraient  ensuite  réunis 
Il  cette  même  assise  n"*  20.  Le  tout  représenterait  alors  pour  M.  de 
Hauer  l'étage  de  RaibI,  mais  M.  Stoppani  séparerait  les  couches 
ronges,  vertes,  avec  les  marnes  et  les  grès  sans  fossiles,  des  gisements 
supérieurs  qui  contiennent  les  Myocoacha,  les  Gcrvillia,  les  Car^' 
dinia,  etc.  Ces  distinctions  stratigraphiques  n*ont  d'ailleurs  qu'une 
faible  importance  (1). 

Les  marnes  irisées  ne  semblent  pas  être  nettement  séparées  de 
l'étage  de  Saint-Cassian  qu'elles  représentent,  et,  d'un  autre  côté,  les 
couches  fossilifères  inférieures  de  San-Giovani-Bianco  passent  aux 
manies  sous-jacentes.  M.  Stoppani  admet  aussi  que,  dans  la  Lom- 
bardie,  le  représentant  du  calcaire  de  Dachstein  recouvre  également 
tous  les  sédiments  triasiques,  mais  il  y  distingue  trois  niveaux  diffé- 
rents ou  assises  (groupes)  :  1"  le  calcaire  de  Dachstein  supérieur 
(dolomie  supérieure  avec  peu  de  fossiles  ou  Dachstein  avec  bivalves) 
[Cardium  trique trum);  2''  calcaire  de  Dnclistein  moyen,  carac- 
térisé par  des  bancs  de  polypiers  ;  3®  calcaire  de  Dachstein  inférieur^ 
comprenant  des  schistes  noirs  et  des  marnes  avec  Gervillia  inflato^ 
PUcatula  intuS'Striata^  etc. 

M.  Stoppani  discute  ensuite  les  caractères  d'un  certain  nombre 
d'espèces  fossiles  de  ces  calcaires  et  des  couches  de  Saint-Cîassian, 
de  RaibI,  de  Gorno,  de  Dossena,  de  San-Giovano-Bianco,  etc.  La 
différence  des  faunes  dans  ces  diverses  localités  n'aurait  pas,  suivant 
hii,  nne  grande  importance.  Ainsi  les  couches  noires  de  l'étage  de 
Saint-Cassian  dans  la  Lombardie  ne  présentent  point  de  cépha- 
lopodes, et  les  gastéropodes  y  sont  rares.  Dans  les  calcaires  et  les 
dolomiesde  Lenna  etd'Esino,  on  trouve  beaucoup  de  gastéropodes 
et  d'acéphales,  puis  des  céphalopodes  et  des  brachio}K>dcs.  I3n  banc 
deTérébraïules  s'observe  à  Esino  et  sur  d'autres  points.  Enfin,  les 
fossiles  de  cette  dernière  localité  dôciite  par  M.  Hôrnes  sont  encore 


(4)  Voy.  Studii  geologici,  etc.,  p.  428  et  485. 
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l*objet  de  quelques  observations  de  la  part  de  M.  Sloppaiii.  Sa 
Loxonema  Meneghini,  entre  autres,  atteint  jusqu'à  0",10  de  lon- 
gueur à  Gorno.  Dans  les  couches  à  Myoconcha  se  rencontrent  aussi 
une  Térébratule  et  un  Spirifer, 

M.  L.  Pareto  (1),  en  reprenant  Texamen  des  environs  du  lac 
Majeur  et  du  lac  de  Lugano,  a  signalé,  dans  la  montagne  de  San- 
Bernardo  délia  Golma,  des  représentants  du  grès  rouge,  des  traces 
du  zecbstein  (dolomies)  et  des  grès  rougeâtres  et  blanchâtres 
appartenant  au  trias,  surmontés  de  calcaires  compactes,  noirâtres, 
schisteux  ou  sub- cristallins  dépendants  du  lias.  Ces  diverses 
couches  semblent  s'atténuer  de  plus  en  plus  vers  l'O.  jusque  dans 
le  voisinage  de  la  partie  inférieure  de  la  vallée  de  la  Sesia.  La 
coupe  N. ,  S.  de  Luino,  sur  la  rive  orientale  du  lac  Majeur  à  Trave- 
dona  au  sud-sud-ouest  du  lac  de  Vareze,  fait  voir  qu'à  l'embouchure 
du  val  Tresa,  les  schistes  micacés  de  Germi|$uaga  sont  recouverts 
par  des  grès  rouges  auxquels  succède  la  dolomie  inférieure.  Au- 
dessus  régnent  des  dolomies  jurassiques.  Ce  n'est  que  dans  la  vallée 
qui  sépare  le  cap  San-Martino  du  monte  Campo  di  Fiori,  que  des 
schistes  fossilifères  du  trias,  sortant  de  dessous  ces  dernières,  occu- 
pent le  fond  de  la  dépression.  Dans  une  autre  coupe  faite  du  lac 
Majeur  à  la  montagne  qui  domine  Saltno,  on  voit  le  massif  de  por- 
phyre quartzifère  du  val  Gano  supportant  de  chaque  côté  des 
dolomies  inférieures,  surmontées  à  leur  tour  par  des  schistes  fossi- 
lifères du  trias,  mais  sur  l'âge  précis  desquels  l'auteur  ne  se  prononce 
pas. 

Le  mont  San-Salvatore,  situé  directement  au  midi  de  Lugano, 
dans  la  presqu'île  qui  s'étend  de  cette  ville  à  Morœte,  s'élève 
presqu'à  pic  sur  le  bord  du  lac.  La  route  de  Melide  à  Capo  de 
Lago  et  à  Como  en  longe  le  pied  oriental  et  met  à  découvert,  non- 
seuloment  la  structure  de  la  montagne,  mais  encore  celle  de  toute 
la  presqu'île  de  ce  côté.  La* coupe  N.,  S.  de  Lugano  à  Mprcote, 
Brusino-Arsizio  et  Ligornetto,  près  Mendrizio,  passe  par  le  mont 
Sân-Salvatore,  qui  est  indiqué  avec  doute  comme  appartenant  au 
muschelkalk,  et  dont  la  masse  repose  au  nord  et  au  sud  sur  les 
dolomies  inférieures.  Celles^!  s'appuient  à  leur  tour  sur  le  grès 
rouge  et  les  poudingues.  De  Ciona  à  Morcote,  au  bord  du  lac,  les 
mélaphyres  et  les  porphyres  quart^ifères  ont  pénétré  partout  les 


(4)  Buii.,  r  sér,,  vol.  XYl,  p.  49,  pi.  4.  <S68. 
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^bistes  micacés.  Au  snd  de  Brusino-Arsizio,  on  trouve,  au-dessus 
d  Doe  masse  de  mélaphyre,  le  grès  rouge,  la  dolomie  inférieure  et 
des  schistes  fossilifères  du  trias  recouverts  par  des  dolomies  juras- 
siques. Â  ces  dernières  succèdent,  à  partir  de  Melide,  des  calcaires 
marbres,  également  jurassiques,  des  calcaires  rouges  à  Ammonites 
et  des  calcaires  majolica,  qui,  à  Ligornetto,  disparaissent  sous  les 
dépôts  quaternaires  de  la  plaine. 

On  peut  regretter  que  dans  ce  travail  stratigraphique  et  pétrogra- 
phique  assez  étendu  et  assez  détaillé,  l'auteur  nese  soit  pas  préoccupé 
davantage  des  fossiles  qu'il  a  dû  rencontrer  daus  les  couches  rap- 
portées au  trias,  et  de  coordonner  théoriquement  sus  observations 
avec  celles  de  ses  prédécesseurs.  Il  en  résulte  pour  le  lecteur  une 
cerlaioe  confusion  ou  un  manque  de  clarté  qui  TempOche  de  tirer 
de  ces  recherches  toute  l'utilité  qu'on  serait  en  droit  d'en  attendre. 

M.  À.  Stoppani  (1)  y  a  suppléé  par  Texamen  qu'il  en  a  fait  et 
dans  lequel  il  s'est  attaché  à  mettre  les  divisions  indiquées  en 
rapport  avec  sa  propre  classification  que  nous  exposerons  plus  loin, 
aiosi  qu'avec  la  carte  géologique  de  M.  de  Hauer.  Nous  n'essaye- 
rons pas  de  donner  ici  une  idée  de  cette  corrélation  qui  ne  pourrait 
Otre  bien  comprise  en  ce  moment. 

Les  gisements  ferrifères  des  montagnes  du  Bcrga masque  sont  GUemtnu 
dans  des  roches  rapportées  au  trias,  du  moins  avec  une  grande  pro-  minerais, 
habilité,  parMxM.  de  Hauer  et  Foetterie  (^).  Dans  le  grès  rouge  de 
la  base  du  système  et  dans  les  schistes  argileux  verdâtres  qui  sont 
au-dessus  ou  trouve  des  couches  de  fer  carbonate,  souvent  traversées 
par  des  veinules  de  quartz.  Leur  épaisseur  varie  de  Qu'ils  à  3"", 79. 
On  les  exploite  au  Monte-Varronc,  à  l'est  de  Bellano,  sur  plusieurs 
points  autour  d'Iatrobbio,  dans  le  val  Seriana,  aux  environs  de 
Bondione,  dans  le  val  di  Scalve,  à  Pesogue  sur  le  lac  d'Isco.  Dans 
cette  dernière  localité  on  connaît  cinq  couches  de  minerai  super- 
posées, encaissées  dans  le  schiste  argileux  et  d'une  épaisseur  totale 
d'environ  6  mètres.  Le  manganèse  s'y  trouve  mélangé  en  proportion 
assez  considérable.  Ces  minerais  existent  également  dans  le  val 
Camonica  au  nord  de  Breno,  dans  le  val  Trompia,  etc. 


(4)  Sulla  memoria  di  LorenzoPareto,  etc.  (yiiti  délia  Soc.  geoU 
résidente  in  Miiano,  séance  du  24  août  4  859). 

(2)  Coup  d'œil  géologique  sur  les  inittcs  île  la  monarchie  autri*^ 

chienne^  U'aduit  par  le  comte  A.  Margchall,  p.  402,  Vienne,  4855, 
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Mémoire  L'état  de  nos  cofifiaissaiices  sur  le  trias  de  ce  pays  est  Ueii 
M.  dJ^Haner.  ^^P^^  ^^^^  "Il  mémoire  qu'a  publié  récemment  M.  le  chevalier 
F.  de  Hauer,  sous  le  iiire  à* Explicaliond* une  carte  géologiquedes 
terrains  sédimenlaires  de  ia  Lombardie  (1).  L*aateur  a  joiut  à 
ses  observations  personnelles  une  discussion  approfondie -des  laits 
signalés  par  ses  prédécesseurs  ainsi  que  de  leurs  opinions  ;  un  résumé 
de  ce  traiaii,  remarquable  à  plus  d'un  titre,  pourrait  donc  être 
regardé  comme  la  meilleure  conclusion  que  nous  puissions  présenter 
nous-même  sur  le  sujet  qui  nous  occupe,  s*il  n'avait  été  suivi  de 
très  près  par  un  examen  critique  fort  étendu  et  par  des  conclusions 
assez  diiïéreutes  que  nous  aurous  h  exposer  également. 

31.  de  Hauer  divise  la  formation  triasique  eu  inférieure  et  supé- 
rieure. La  première  annprend  :  1°  les  couches  désignées  par  les 
expressions  de  ven'ucmw^  de  schistes  de  Servi fw  et  de  schistes  de 
Werfn;  2*^  le  calcaire  triasique  inférieur  (muschelkalk,  calcaire 
de  Guttenstein,  rauchwacke,  etc.)  ;  la  seconde  se  compose:  1°  des 
couches  de  Saint  -Cassion  ;  2°  des  calcaires  d'tsino  ;  3°  descoitches 
de  liaibi.  Pour  faire  rentrer  ces  divisions  dans  celles  que  nous 
.  avons  adoptées,  il  suffît  de  considérer  la  première  comme  repré- 
sentant le  groupe  inférieur  du  trias  ou  le  grès  bigarré,  le  calcaire 
triasique  inférieur  comme  le  groupe  moyen  ou  muschelkalk,  et  la 
seconde  comme  correspondant  au  groupe  supérieur  ou  des  marnes 
irisées  offrant  ici  plusieurs  sous-divisions  ou  étages. 
r.roap«         Le  conglomérat  rouge,  dit  M.  de  Hauer,  avec  des  schistes  tal- 
iDrerieor.     qu^uj  subordounés,  des  grès  rouges  schi.steux,  micacés,  très  déve- 
loppés à  l'est  du  lac  de  Como,  a  été  rapporté  par  M.  Omboni  au 
rothe  todte  Liegende,   par   \\M.    Curioui   et  Brunoer  au    trias 
inférieur,  tandis  que  M.  Studer  hésitait  à  le  placer  soit  dans  le  ter- 
rain de  transition,  soit  à  la  base  du  trias.  M.  Ëschcr  distinguait  du 
verrucano  proprement  dit  un  grès  panaché  placé  au-dessus,  mais 
dont  l'âge  n'est  pas  autrement  déterminé  ;  et,  de  son  côté, M.  Stop- 
pani  sépare   aussi  ce  grès  du  vetTucano  sous-jacent  qui  serait 
alors  de  la  période  carbonifère  et  auquel  il  réunit  les  couches  de 
Servino. 
Le  véritable  verrucano  de  la  Toscane  a  été  rangé  avec  raison 


(I)  Erlàuterungen  zu  ehier  geoi,  Uebersichtskarte  der  Sckicht- 
gebirge  der  Lombardie  [Jnhrb,  der  K.  A.  gcol,  Reichtansi*  ^ 
yol.  IX,  n*"  3,  p.  456, 4  858),  avec  une  carte  de  la  Lombardie  septen- 
trionale. 


diQS  la  formation  earboQifère  (1),  mais  les  motifs  poar  y  placer 
aussi  celui  des  Alpes  ne  sont  pas  aussi  concluants,  aucun  débris 
fossile  n'étant  encore  venu  justiûer  ce  classement.  C*est  pourquoi 
M.  Studer  n'emploie  le  mot  de  verrucano  que  dans  un  sens  pétro- 
graphique,  et  l'applique  à  tous  les  grès  rouges  quartzeox  et  aux 
coDglomérats  de  cette  chaîne  dont  un  très  grand  nombre  au  moins 
doivent  appartenir  au  trias.  Il  y  a,  de  plus,  une  telle  ressemblance 
entre  les  conglomérats  rouges  de  la  Lombardie  et  ceux  du  mont 
Torri  près  Jano  que  la  même  dénomination  pourrait  leur  être 
appliquée. 

L'expression  de  couches  de  Servino  a  été  appliqué  par  Brocchi, 
dans  les  montagnes  du  Bcrgamasque,  à  certains  schistes  micacés  re- 
couvrant un  grès  rouge  du  val  Trompia,  et  passant  sous  des  masses 
calcaire.  Ces  roches  s'accordent,  sous  tous  les  rapports,  avec  celles 
de  Werfen  dont  ell^  renferment  les  fossiles.  Lorsqu'on  les  suit  de 
i'E.  à  ro.  on  voit,  au-dessous  des  schistes  cristallins,  des  porphyres 
et  des  méiaphyrcset  au-dessus  des  calcaires.  Quant  au  grès  observé 
par  M.  Brunner  sur  le  lac  de  Lugano,  au  nord-ouest  d'Induno,  au 
sod-est  de  Valgana  ei  sur  la  pente  orientale  du  mont  Saint-Giorgio, 
M  de  Hauer  doute  qu'il  représente  réellement  le  verrucano  et  le 
grès  bigarré  de  la  Lombardie.  La  portion  de  ce  dernier  que  l'on 
voit  au  pied  du  mont  San-Salvatore,  au  midi  de  Lugano,  plonge  au 
S,  sous  la  dolomie  qu'il  sépare  des  schistes  micacés  sous-jacents, 
comme  le  montre  la  coupe  de  M.  Pareto  que  nous  avons  reproduite. 
Elle  comprend  un  conglomérat  grossier  de  quartz,  de  porphyre,  à 
dment  roogcâtre  et  un  grès  micacé  rappelant  Le  véritable  schiste 
de  Werfen ,  avec  des  traces  de  plantes  charbonnées,  peut^tre  de 
Cuiamiies  areuaceus? 

La  limite  de  ces  masses  calcaires  et  schisteuses  micacées  se 
trouve  \  l'est  de  Lugano,  suit  levai  Colla  par  Sonvico,  jusqu'au  lac 
de  Como  où  le  verrucano  reparaît  au  nord  de  Nobiallo.  £ntre 
Âbbondio  et  Menaggio,  sur  le  bord  du  lac,  iM.  Escher  (2)  a  donné 
la  coupe  suivante,  en  allant  de  bas  en  iiaut  : 

4 .  Schistes  micacés. 

2.  Schistes  de  Werfen. 

3.  Schistes  semblables  à  ceux  de  Servino  ^  gris-verdàtre  avec  des 


(I)  P.  Savi  et  Meneghini,  Ossen^mioni  stratigr.  et  pafrontol, 
concernenti  la  geologia  delta  Tobcana^  iii-8**.  Florence,  1854. 
(t)  GeoL  Bemerk,  ùber  elas  n^rdliche  Forarlberg^  p.  8S« 
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bancs  de  grès  subordonnés  et  représentant  les  schistes  dd 
Werfen. 
i.  Conglomérat  de  verracano,  avec  quartz  blanc  et  porphyre  rouge. 

5.  (Conglomérat  quarlzeuz,  solide,   blanchâtre,  à  grains  fins,  peu 

épais. 

6.  Dolomie  gris  clair. 

Sur  la  rive  orientale,  entre  Bellano  et  Yarenna,  le  Terrucano 
forme  une  bande  étroite  qui  ne  tarde  pas  à  s'élargir,  lorsqu'on 
atteint  Je  val  Sassina  au  nord  d'inlrobbio.  A  Test,  il  forme  le  Pizio 
dei  tre  signori  et  le  monte  Gavallo,  pourse  déTelopper  encore  davan- 
tage à  Test  du  val  Brembanat  dans  le  val  Seriana  et  vers  le  nord 
du  val  di  Scalve.  Se  rétrécissant  daus  le  valGamonica,  il  le  traverse, 
se  dirige  au  S.  le  long  de  la  pente  occidentale  des  masses  grani- 
tiques  et  entoure  un  îlot  de  gneiss.  Le  conglomérat  rouge  à  gros 
grains  qui  domine  dans  toute  cette  étendue  est  généralement  quart- 
zeux  et  renferme  des  fragments  de  roche  primitive  et  de  porphyre. 
Vers  le  haut  et  près  du  calcaire  sont  des  grès  micacés,  à  grain  fin, 
dans  lesquels  se  montrent  à  Test  les  fossiles  caractéristiques  des 
schistes  de  Werfen.  Le  carbonate  de  chaux  s'ajoute  au  ciment 
silicéo>argi1eux  de  la  masse,  et  parfois  est  assez  abondant  pour  con- 
stituer un  calcaire  schisteux.  Partout  on  y  observe  des  masses  por- 
phyriques,  et  le  fer  spathique  y  est  exploité. 

Apri's  avoir  reproduit  la  coupe  si  souvent  donnée  et  si  diversen^cnt 
interprétée,  entre  Bellano  et  Yareuna,  M.  de  Hauer  signale,  comme 
appartenant  au  trias  inférieur^  les  conglomérats,  les  grès,  les 
rauchwackes  et  les  dolomies  qu'on  y  observe,  mais  les  calcaires 
foncés  appartiendraient  à  la  partie  supérieure  de  la  formation*  Les 
caractères  pétrographiques  des  assises  de  Werfen  et  de  Guttensiein 
sont  plus  prononcés  sur  le  côté  méridional  du  val  Sassina. 
M.  Ëscher,  en  se  dirigeant  de  ce  point  vers  Regoledo,  a  observé  de 
bas  en  haut  la  série  suivante  qui  peut  donner  une  idée  de  la  com- 
position de  ce  système  : 

4 .  Escarpement  composé  de  roches  du  verrucano  ou  con- 
glomérat rouge  à  gros  grains,  avec  des  fragments 
do  porphyre. 

2.  Assises  de  Servino 6,50 

3.  Conglomérat  quarlzeux  gris 6,50 

4.  Partie  micacée  des  assises  de  Servino 65  à  97.00 

6.  Rocho  dolomitique  poreuse 0,97 

6.  Schiste  de  Servino* 

7,  Schistes  rouges ,,...,,, ,  ,  ,    43,00 
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8.  Grès  qnarlzeux  alternant  avec  des  schistes  quartzeux.  .       0,94 

9.  Dolumie  jaunâtre,  avec  druses \ 

<0.  Schistes  de  Servino >  65,00 

0.  Roche  solide,  gris-jaune,  ou  conglomérat ; 

42.  Schistes  gris  micacés 3,00 

43.  Schiste  rouge,  avec  mica 0,32 

U.  Grès  et  schistes,  avec  plantes  (i^//f(y /<;'//// w  speciosum, 

Schimp. ,   Foitzia  heterophylla ,  Brong. ,  suivant 

M.  Heer) 65,00 

45.  Grès. 

16.  Calcaire  gris  impur,  avec  des  nodules  de  quartz,  associé 

au  grès  et  renfermant  des  restes  de  crinoïdes. 

17.  Calcaire  gris  foncé,  ressemblante  celui  d'Olmoet  renfer- 
•      mant  la  Myophoria  raibliana, 

48.  Dolomie 430  à  162,00 

49.  Calcaire  noir  à  Posidonomya  Moussoni. 

Dans  celte  série,  les  assises  2  à  16  représentent  les  groupes  de 
Werfen  et  de  Guttensteiii.  La  masse  principale  des  conglomérats 
du  verrucano  est  inférieure  à  Thorizon  des  schistes  de  Werfen,  sur  la 
roule  de  Regoledo  à  l'est  de  Parlasco. 

M.  de  Hauer  décrit  ensuite  le  conglomérat  du  verrucano  aux 
environs  d'inlrobbio,  entre  Mazzoldo  et  le  passage  de  San-Marco, 
pois  dans  le  val  Brembana,  dans  le  val  Negra,  près  Piazza  jusqu'à 
Branzi,  où  M.  Oniboni  parait  en  avoir  fait  une  roche  d'origine 
ignée  (1).  Dans  le  val  Seriana  il  offre  les  mêmes  caractères,  et 
M.  Gurloni  l'a  signalé,  comme  on  l'a  vu,  dans  le  val  di  Scalvc.  Le 
savant  géologue  de  Vienne  donne  égalenient  la  coupe  de  la  zone  qui 
traverse  l'Oglio  entre  le  Capo  di  Monte  et  Sellero,  et  enfin  à  l'est 
du  val  Camonica  M.  Sluder  a  signalé  la  même  couche  (2). 

L'une  des  localités  de  la  Lombardie  où  se  montre  le  plus  de  fos- 
siles des  schistes  de  Werfen  est  le  passage  de  Croce-Domini,  au 
sud-est  de  Breno.  Les  roches,  qui  par  leui*s  caractères  pélrogra- 
phiques  correspondent  à  ces  schistes,  sont  celles  de  Servino,  placées 
imraédiî^tement  sous  des  rauchwackes  et  recouvrant  le  congloiçérat 
rouge  du  verrucano.  On  y  a  recueilli  la  Naticella  cosiala,  Munst., 
la  }fyacite3  fassaensis,  Wissm. ,  la  Posidonomya  aurita  ?,  Hau. , 
le  Pecten  Fuchsii,  id.  Entre  Bovegnio  et  Collio,  les  pentes  du  val 
Trompia  sont  formées  par  un  conglomérat  rouge,  plongeant  au  S. 
Vers  le  fond  de  la  vallée  ce  dernier  est  recouvert  par  des  schistes 


(n  Geo/o^/i,  p.  523. 

(2)  Gcologie  der  Sclnveiz^  vol.  î,  p.  294, 18B1. 
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de  Werfen  avec  Myacùes  fassaensis,  Avicula  venetiana,  I1ail.,€t 
des  Myophoria.  Sur  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  ce  système  de 
couches  est  représenté  par  la  teiote  h  que  les  auteurs  ont  consacrée 
à  leurs  schistes  gris. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède,  que  le  système  des  couches  de  Servlno 
représente  en  Lombardie  les  schistes  de  AVerfen,  et  constitue  un 
des  membres  du  groupe  triasique  inférieur.  Le  verrucano  placé 
dessous  paraît  s'y  lier  intimement  suivant  la  ligne  de  contact,  cir- 
constance qui,  jointe  à  la  présence  de  la  i\aticeila  costata^  près  du 
monte  Ponteranlca,  concourt  à  faire  placer  le  tout  dans  le  trias, 
d'autant  plus  qu'il  u'y  a  aucun  motif  pour  y  admettre  le  représen- 
tant d'une  formation  plus  ancienne.  Sur  une  carte  géologique 
détaillée  ou  à  une  grande  échelle  il  pourrait  cependant  être  utile 
de  distinguer  les  couches  de  Servino  du  verrucano  sous-jacent 
proprement  dit,  et  dans  ce  cas  le  groupe  se  trouverait  divisé  eadeux 
étages, 
arovpe  moyen.  Immédiatement  au-dessus  de  l'étage  de  Servino,  ou  en  son  absence 
au-dessus  du  verrucano,  ou  même  lorsque  l'un  et  Tautre  mauquent 
partout  sur  les  schistes  cristallins,  se  montrent  dans  les  Alpes  de  la 
Lombardie,  des  calcaires,  des  rauchwackes  ou  dolomies,  roches 
dont  la  plupart  aiïectcut  les  caractères  pétrographiques  de  la  série 
de  Guttenstein  dans  les  Alpes  du  nord,  et  qui  peuvent  être  con- 
sidérées comme  représentant  le  muschelkalk  de  l'Allemagne  (c'est 
le  calcaire  triasique  inférieur  de  M.  de  Hauer).  La  base  de  cette 
division  est  facile  à  tracer,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  sa  limite 
supérieure,  surtout  en  l'absence  de  l'étage  de  Saint-Cassian.  Dans 
la  partie  occidentale  de  la  province,  cette  dernière  distinction  est 
d'autant  plus  difficile  que  les  calcaires,  si  développés  à  l'est,  y  sont 
plus  atténués  et  que  parfois  on  trouve  associés  des  fossiles  des  divers 
groupes  du  trias.  La  masse  dolomitique  du  mont  San-Salvaiore  sur 
le  bord  du  lac  de  Como  dont  nous  avons  parlé  plusieurs  fois,  offre 
une  difficulté  de  cette  sorte. 

Au  verrucano  succèdent  une  dolomie  blanche  bien  stratifiée, 
d'environ  13  mètres  d'épaisseur,  puis  une  autre  dolomie  blanche, 
non  stratifiée,  semblable  à  celle  du  groupe  supérieur  que  nous 
verrons  dans  la  (iarniole  et  la  Carinthie,  représentant  les  dolonues 
d'Hallstadt  sur  le  versant  nord  des  Alpes.  Dans  la  partie  inférieure  de 
cette  assise  dont  la  stratification  est  peu  distincte,  MM.  Stabile  et 
Mérian  ont  trouvé  des  fossiles  du  muschelkalk.  De  son  côté,  M.  de  Hauer 
paraît  en  avoir  rencontré  qui  appartiendraient  au  groupe  supérieur; 


f 
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aussi  a-t-il  sur  sa  carte  colorié  ce  massif  comme  faisant  partie  de 
l'élage  d'Esino,  avec  d'autres  points  sm-montés  par  le  calcaire  de 
Dacbstein,  comme  entre  Gastello  sur  le  lac  Majeur  et  Gassana. 
Les  dolomies  de  San-Giorgio  à  l'ouest  de  Riva,  les  calcaires  et  les 
dolomies  au  nord  de  la  ligne  de  Lugano  à  Menaggio  près  du  lac  de 
Como  sont  encore  placés  sur  le  même  horizon. 

Daos  le  val  Sassiua  sont  des  calcaires  à  Enerinuê  iiliiformis^  et 
le  gypse  se  montre  près  de  Nobiallo,  ce  qui  tendrait  à  faire  regarder 
le  tout  comme  un  équivalent  du  calcaire  de  Guttenstein.  La  Ger~ 
villia  salvata  signalée  pour  la  première  fois  au  mont  Salvatore  a 
été  aussi  trouvée  prés  de  Nobiallo.  Dans  la  partie  occidentale  de  la 
vallée  précédente,  le  calcaire  de  Guttenstein  existe  comme  sur  la 
rive  orientale  du  lac  de  Como.  Il  constitue  une  zone  peu  déve- 
loppée, allongée  suivant  la  limite  sud-est  du  verrucano  et  de  l'étage 
de  Servino,  à  travers  le  val  Sassina,  le  val  Brembana,  le  val  Seriana 
jusqu'à  Capo  di  >lonte  dans  le  val  Camonica.  Cette  zone,  en  tournant 
an  sud,  circonscrit  le  verrucano  qui  entoure  l'tlot  de  gneiss  du 
mont  Mufletto.  $ur  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  ces  roches  ont 
été  coloriées  comme  appartenant  au  trias,  mais  sans  avoir  été  dis- 
tinguées du  calcaire  d'Esino  ni  de  celui  de  Dachstein.  Dans  des 
publications  récentes  de  M .  Omboni  elles  paraissent  avoir  été  rap- 
portées au  zechstein  avec  des  calcaires  du  groupe  supérieur  et  des 
dolomies,  tandis  que  MM.  Curioni  et  Stoppani  les  ont  placées  à 
leur  véritable  niveau. 

Au  bord  du  lac  de  Como  on  trouve  sur  le  verrucano  une  dolomie 
gris-clair  qui  n*a  point  les  caractères  pétrographiques  des  roches 
de  Guttenstein,  puis  des  rauchwackes  alternant  avec  le  vemicano. 
Sur  la  route  de  Regoledo  ces  roches  magnésiennes  caverneuses, 
colorées  en  jaune,  sont  très  développées.  Près  d'Introbbio,  un 
calcaire  dolomitique  gris  foncé  recouvre  le  verrucano;  ailleurs 
on  calcaire  gris  foncé  avec  des  veines  spathiques  blanches  repré- 
sente celui  de  Guttenstein ,  et  c'est  dans  la  partie  orientale  des 
Alpes  de  la  Lombardie  que  ce  système  de  couches. est  le  mieux 
dévebppé.  Dans  le  val  Camonica,  des  rauchwackes  jaunes  et  le  cal- 
caire de  Guttenstein  avec  leurs  caractères  pétrographiques  ordinaires 
recouvrent  Tétage  de  Servino.  Il  y  a  des  masses  considérables  de 
gypse  que  l'on  peut  suivre  au  sud  jusque  vers  Losine. 

On  a  vu  ces  roches  décrites  par  M.  Curioni  sur  la  rive  orientale 
du  lac  d'Iseo  et  dans  le  val  Gandina  près  de  Pezzaze.  Les  calcaires 
que  MM.  Escher  et  Mérian  signalent  à  Marcheno,  dans  le  val 
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Trompia  ayec  des  fossiles  du  muschelkalk  en  font  encore  partie.  Ils 
sont  saruiOQtés  de  schistes  à  Halobies,  régulièrement  stratifiés,  pais 
par  le  groupe  supérieur,  sablonneux  et  marneux,  recouvert  de  cal- 
caires dolomitiques  de  teinte  claire.  Dans  le  profil  dirigé  du  S.-0. 
au  N.-E.,  depuis  la  partie  sud  du  monte  Mstola  au  val  Trompia, 
au-dessous  de  GoUio  (p.  21),  on  voit  sur  ce  dernier  côté,  jusquau 
sommet  du  monte  Ario  :  1°  verrucano  ;  2°  étage  de  Serviuo,  équi- 
valent de  celui  de  liVerfen  ;  3°  rauchwacke,  4°  muschelkalk  ou 
étage  de  Guttenstein  ;  5"  groupe  supérieur  du.  trias  ;  6°  calcaire  de 
Dachstein  occupant  la  cime  de  la  montagne. 

D*après  Al.  Ëscher,  le  muschelkalk  de  Marcheno  présenterait  de 
bas  en  haut  : 

4.  Calcaire  solide,  gris  de  fumée,  sablonneux,  avec  quartz,  mica, 
Encrinitcs  lUiijormis^  Spirrjcr  Jragiifs,  Terebratnla  Ment- 
teliiy  T,  vulgnriSf  T,  trigonella^  Pectcn  lœvigatus^  Lima 
striata, 

2.  Calcaire  gris,  noduleux,  avec  T,  vulgaris. 

3.  Calcaire  gris  foncé,  sableux,  avec  Ceratites  binodosus? 

4.  Calcaire  gris,  noduleux. 

Le  plongemeut  de  35°  à  /i5°  au  S.-S.~Ë.  est  d'ailleurs  variable 
aux  environs.  Dans  le  val  Marmentino,  des  dépôts  plus  récents  re- 
couvrent ceux-ci.  Les  couches  avec  brachiopodes  sont  surmontées 
de  schistes  de  Wengen  avec  Hatobia  Lommeli,  puis  par  des  marnes 
sableuses  rouges  alternant  avec  les  schistes,  le  tout  recouvert  parla 
dolomie  grise  de  Castello  del  Asino. 
Groupe  Les  rccherches  les  plus  récentes  relatives  au  groupe  supérieur 

•upériear.  ^^  ^^j^^  permettent  de  le  diviser  eu  trois  étages  dans  une  grande 
partie  des  Alpes  du  sud  çt  du  nord.  Ce  sont  :  l""  étage  owcouchesde 
Saini-Cassian  ;  2*  étage  ou  calcaire  d'Esino;  3°  étage  on  couches 
de  RaibL 

Ces  trois  ternies  montrent  une  relation  intime  et  ont  beaucoup 
de  fossiles  coiymuns.  Le  premier  et  le  troisième  sont  composés  de 
roches  sableuses  et  marncus€;s.  Par  suite  de  leur  ressemblance 
pétrograpbique  et  parce  que  dans  ses  recherches  précédentes 
M.  de  Haucr  n'avait  pas  observé  la  superposition.de  ces  trois  étages, 
ce  savant  était  resté  indécis  sur  leurs  vrais  rapports.  Il  avait  bien 
démontré  que  les  couches  de  Raibl  se  trouvaient  toujours  sur  les 
calcaires  clairs  à  Chemnitzia  (1),  mais  il  était  alors  porté  à  mettre 


(I  )  Ein  Beitrag  zur  Kcnntn,  der  Fauna  der  Haiblcr  Schichten 
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Pelage  de  Saint-Cassian  en  parallèle  avec  celui  de  Raibi,  malgré  la 
différence  de  leur  faune  qu'il  attribuait  à  des  influences  locales.  Ce 
fnt  M.  de  Richthofen  qui  reconnut  dans  le  Tyrol  méridional  que 
les  ccTuches  de  Saint-Cassian  étaient  inférieures  aux  dolomies  et  aux 
calcaires  clairs  de  Schlern,  que  Ton  a  prouvé  être  les  représentants 
de  l'étage  d'Ësi no,  et  cela  par  la  présence  d'Ammonites  de  la  section 
des  giobosi.  Au-dessus  se  montrent  des  calcaires  marneux,  rouges, 
avec  quelques  formes  organiques  propres  aux  coucbes  de  Haibl. 

Ces  sous-divisions  se  présentent  encore  avec  plus  de  netteté  et 
sar  une  plus  grande  étendue  dans  le  Tyrol  septentrional.  Ainsi  à  la 
base  du  calcaire  est  le  schiste  de  Partnach  {PaHnachschiefer  de 
M.  Gtjmbel),  avec  Halobia  Lommeli  et  Bactryllies,  qui  doit  être 
placé  sur  Thorizon  de  rSaint-Cassian.  Au-dessus  sont  des  calcaires 
clairs,  très  développés  au  nord'd'Jnnspnick,  renfermant  des  CAcm- 
nitzia,  des  Ammonites  {giobosi),  des  Natices,  V Halobia  Lommeli^ 
et  représentant  les  calcaires  d'Esino;  enfm  viennent  les  assises  li 
Cardita,  équivalent  de  celles  de  Raibl. 

On  a  vu  que  M.  Curioni  avait  clairement  établi  la  i)osition  rela- 
tive et  bien  décrit  les  caractères  de  ces  trois  divisions  du  groupe 
supérieur  entrevues  dès  1855  par  tM.  de  Hauer  (1  ).  L'année  suivante, 
ce  dernier  avait  regardé  les  dépôts  de  Saint -Cassian  et  ceux  de  Raibl 
comme  contemporains  et  avait  en  conséquence  réuni  les  couches 
du  val  di  Scalve,  à  l'ouest  du  Yalzurio,  aux  couches  de  Raibl  et  d'Ol- 
tresenda  près  Clusone,  opinion  qu'a  suivie  aussi  M.  Omboni  pour 
les  divisions  de  sa  carte. 

Éfage  de  SairU-Cassian,  Les  dépôts  de  l'âge  de  ceux  de  Saint-^ 
Cassian  ne  paraissent  pas  manquer  tout  à  fait  dans  la  partie  occi- 
dentale de  la  Lombardie.  Ainsi,  d'après  M.  Curioni,  ils  existeraient 
dans  le  val  Sassina  ;  les  schistes  du  val  Neria,  au  sud-est  du  monte 
Croce,  en  feraient  partie,  mais  des  preuves  positives  manquent  en- 
core à  cet  égard.  Cependant  une  zone  étroite  et  bien  caractérisée  de 
ce  même  niveau  s'observe  à  partir  du  val  Seriana,  et  s'étend  è  Test 
sur  le  versant  nord  du  mont  Presolana,  le  long  de  la  partie  supé- 
rieure du  val  di  Scalve  jusqu'au  montVaccio,  puis  au  sud  deCerveno 
dans  le  val  Camonica.  La  partie  occidentale  de  celte  zone  a  été  décrite 


[Sitzungber,  d,  K,  Akad.  d,  JVissensch,^  vol.  XXIV,  p.  537).  — 
Ei/i  ^eolog.  Ditrchscfinitt  tlcr  Alpen  [Ibid.f  vol.  XXV,  p.  253). 

{\)  Ja/trb,  der  A".  K.    GeoL  Reichsonstalt,^  vol.   IV,  p.  887, 
1855. 
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par  M.  Curioni.  Dans  cette  dernière  valiée  la  roche  est  un  schiste 
foncé  avec  des  masses  de  gypse  à  la  base.  Dans  le  val  di  Blé  on  y 
trouve  des  A^mmonites  [globosi]  et  VHulobia  Lommeli,  A  l'ouest 
de  rOglio  près  de  Breno,  et  au  delà  jusqu'à  Corti  près  de  Lovere, 
la  présence  de  cet  étage,  entre  le  niuschelkalk  et  le  calcaire  d'Ësino, 
est  assez  obscure,  bien  qu'il  puisse  y  exister  réellement.  Près  de 
Toline,  à  Test  du  lac  d'Iseo,  il  y  a,  suivant  M.  Curioni,  des  assises 
dont  l'aspect  rappelle  celles  de  Saint -Cassian,  immédiatement  re- 
couvertes par  celles  de  Raibl  ;  de  sorte  que  l'étage  d'Ësino  man- 
querait en  cet  endroit. 

Étage  des  calcaires  d'Esino,  Cette  division  forme  une  zone 
discontinue  dans  cette  portion  de  la  Lombardie,  comme  dans  le 
sud  du  Tyrol  et  dans  les  provinces  Vénitiennes.  Elle  est  plus  oa 
moins  développée  et  ses  limites  inférieures  ou  supérieures  sont 
souvent  difficiles  à  tracer. 

Les  calcaires  clairs  et  la  dolomie  avec  des  calcaires  foncés  en 
couches  minces  s'observent  à  Yarenna  et  à  Periedo.  Les  premiers 
constituent  la  partie  supérieure  de  l'étage ,  les  autres  la  base.  La 
limite  méridionale  de  cet  ensemble  de  couches  est  encore  pea 
déterminée.  Une  autre  petite  région  qu'il  occupe^commence  dans  le 
val  Stabina  et  s'étend  sur  le  versant  occidental  de  celui  de  firembo. 
Il  est  très  développé  dans  les  montagnes  entre  le  val  Brembana  et  le 
val  Seriana,  puis  il  reparaît  au  delà  sur  le  rivage  septentrional  du 
lac  d'Iseo.  Il  constitue  le  mont  Ortighera  au  sud-est  de  Piazza,  les 
monts  Mena,  Arera,  Foppa,  Presolana,  etc. 

M .  de  Hauer  compare  ensuite  cet  étage  avec  le  suivaût,  celui  de 
Raibl,  et  fait  ressortir  leurs  difTérences.  L'âge  des  calcaires  et  des 
dolomies  d*une  époque  antérieure  paraît  avoir  été  mal  compris  par 
MM.  Omboni  et  Grivelli.  En  supposant  que  les  couches  de  Dossena 
représentaient  tout  le  trias,  il  en  résultait  que  les  calcaires  et  les 
dolomies  en  question  redescendaient  jusqu'au  niveau  du  zechstein. 
Mais  les  fossiles  du  calcaire  de  Lenna  permettent  aujourd'hui  de 
déterminer  exactement  cet  âge.  Ainsi,  M.  Ëscher  y  signale  des 
CiiemniUia  semblables  à  celles  d'Esino,  des  Ammonites  {globosi) 
la  Chemnitzia  Fscheri,  Hôrn.,  la  Nqtica  Meriatu\  id.,  VHalobia 
Lommeli,  Wissm.  C'est  à  M>L  Curioni  etStoppani  que  l'on  doit 
4'avoir  replacé  ces  assises  à  leur  véritable  niveau,  c'est-à-dice  dans 
le  groupe  triasique  supérieur.  Les  calcaires  du  val  di  Scalve  ne  sont 
rien  autre  que  ceux  de  Lenna,  et  les  fossiles  y  sont  rares.  A  Test  du 
lac  d*îseo,  l'étage  dont  nous  parlons  ne  paraît  pas  se  montrer  d'une 
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manière  certaine,  quoique  iM.  Gurioni  le  mentionne  aux  environs 
de  Zone  ;  peut-être  est-ce  le  calcaire  du  val  Trompia,  entouré  par 
l'étage  de  Saint-Cassian  et  par  celui  de  Raibl? 

Étage  ou  couches  de  Raibi.  L*assertion  de  de  Buch,  que  sa  7W- 
qonia  Wkatelyœ  annonçait  Texistence  du  muschelkaik,  a  fait  que 
beaucoup  d'auteurs,  entre  autres  MM.  Omboni  et  Grivelli  ont  rap- 
porté à  ce  groupe  moyen  du  trias  les  couches  qui  la  renferment, 
quoiqu'ils  aient  bien  indiqué  les  différences  de  leur  faune  avec  celle 
da  rouschelkalk  du  val  Trompia.  .M.  Gurioni  ût  voir  que  leur  posi- 
tion était  réellement  plus  élevée;  aussi  les  mit-il  au  niveau  de  celles 
de  Saint-Gassian. 

Cet  étage  est  composé,  dans  la  Lombardie,  de  roches  sableuses, 
marneuses,  schisteuses  et  calcaires.  Les  grès  sont  rouge-clair  ou 
verts;  les  schistes  gris-foncé,  eii  feuillets  minces,  et  les  calcaires 
également  de  teintes  foncées.  Dans  le  val  firembana  ces  derniers  se 
trouvent  subordonnés  à  deux  masses  de  grès,  ce  qui  a  fait  croire 
à  MM.  Omboni  et  Grivelli  que  les  trois  termes  de  la  formation 
étaient  réunis  en  cet  endroit  Les  grès  de  teintes  panachées  rap- 
pellent ceux  des  Alpes  et  de  Werfen  situés  beaucoup  plus  bas. 
M.  de  Ilauer  pense  que  le  groupe'  des  marnes  irisées  des  régions 
alpines  diffère  de  celui  des  autres  pays  et  qu'il  ne  peut  être  repré- 
senté par  le  troisième  terme  des  auteurs  que  l'on  vient  de  citer. 

Les  roches  dont  nous  parlons  semblent  manquer  dans  la  partie 
occidentale  de  la  Lombardie,  ou  n'y  ont  pas  encore  été  observées. 
Mais  à  partir  de  Bajedo  au  sud-ouest  d'Introbbio,  elles  forment  une 
zone  continue,  dirigée  vers  TE.  jusqu'au  val  Torta  et  Fornanuova, 
passant  par  le  val  Stabina,  Gassigllo,  Gamerata,  qui  descend  dans  le 
val  firembana,  où  elles  sont  très  développées,  tourne  par  San-Gallo, 
Dossena,  Premolo,  au  nord-est  jusqu'au  delà  du  val  di  Scalve,  se 
montre  à  Spigolo  dans  le  val  Gamonica,  et  enfin  à  l'extrémité  nord 
.  du  lac  d'iseo  près  de  Lovere,  et  à  Toline  avec  quelques  fossiles 
caractéristiques.  On  les  a  déjà  signalées  à  l'est  de  ce  dernier  point 
dans  le  val  Trompia  et  le  val  Sabbia  (t). 

La  teinte  verte  des  marnes  indique  vers  l'ouest  le  commencement 
de  Tétage.  Elles  reposent  à  Introbbio  sur  celui  de  Gutlenstein.  A 
l'ouest  et  au  sud  du  calcaire  d'Esino,  on  doit  les  retrouver  le  long 


(I)  Voyez,  pour  plus  de  détails,  sur  la  distribution  de  ces  couches 
dans  la  Lombardie,  de  Hauer.,  Ein  Bcitra^  zur  Kt/t/it.  der  Faunu 
(1er  Baibler  SclUchten^  etc.,  et  postcày  chap.  IX,  sect.  4. 
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du  lac  de  Como.  M,  Escher  y  cite  la  Gcrvillia  bipartita,  Mér., 
dans  un  calcaire  bleuâtre  et  des  marnes  grisâtres,  reposant  sur  les 
dolomies  de  Sasso-Matlolîno.  Les  couches  plongent  à  1*0.  sous  des 
masses  dolomiliques,  et  sur  d*autres  points  les  assises  de  Kôssen 
leur  succèdent. 

L*élage  de  Raibl  se  montre  de  San-Pellegrino  à  San-Giovani- 
Bianco  où  il  plonge  à  TO.  Des  rauchwackes  s*y  rencontrent  vers  le 
haut.  Dans  la  coupe  de  la  première  de  ces  localités  à  Dosscna,  on 
voit  succéder  aux  couches  de  Kôssen  une  dolomie  de  Tétage  de 
Dachstein,  puis,  plongeant  au  S.,  des  grès  et  des  marnes  rouges  ou 
vertes  avec  des  nodules  marneux  très  solides,  rouges  et  verts,  alter- 
nants. Ces  couches  s*observent  aussi  dans  le  val  Antea  oiY  les  bancs 
calcaires  distincts  alternent  avec  des  grès  et  des  marnes  qui  domi- 
nent dans  le  voisinage  de  Dossena.  Des  rauchwakes  et  des  gypses  y 
sont  associés. 

Près  de  Toline,  M.  Curioni  a  rangé  ces  assises  marneuses  et 
arénacées  dans  les  marnes  irisées,  et  les  bancs  les  plus  élevés  dans 
Tétage  de  Saint-Cassian.  Sur  la  carte  de  M.  Omboni,  le  grès  bigarré 
est  indiqué  à  Test  de  Lecco  et  d*j\bbadia,  près  de  Gassina,  au  sud-est 
dlntrobbio.  Dans  la  première  de  ces  localités  ce  sont  les  couches 
de  Raibl.  Sous  celles  de  Kôssen  du  val  Imaga  et  du  val  Serina, 
les  calcaires  d'Ësino  sont  du  zechstein  pour  ce  même  géologue. 
Enfin  M.  Stoppani  a  proposé  trois  divisions  lopographiques  dans  le 
groupe  supérieur,  et  chacune  de  ces  divisions  est  à  son  tour  par- 
tagée en  trois  assises  qui  se  correspondent  dans  les  trois  régions. 
Celle  de  ces  dernières  qui  est  située  le  plus  au  sud  près  de  Gaggio 
et  dans  le  val  Ritorla  serait  du  lias  pour  M.  Escher  de  la  Linlb,  et 
M.  Stoppani  semble  porté  «i  mettre  les  couches  fossilifères  d'Esino 
sur  rhorizonde  celles  de  Raibl,  tandis  que  M.  de  Hauer  les  regarde 
comme  très  distinctes. 

Os  recherches  et  ces  conclusions  d*un  savant  étranger  au  pays,' 
mais  familiarisé  de  longue  main  avec  toutes  les  difficultés  que  pré- 
sente Tétude  stratigraphique  des  Alpes,  et  habitué  en  outre  à 
généraliser  par  des  vues  larges  d'ensemble  les  faits  particuliers, 
devaient  provoquer  des  observations  et  même  des  critiques  plus  ou 
moins  fondées  de  la  part  des  géologues  de  la  localité.  M.  Qmboni  (i) 


(4)  Intorno  alla  carta  geol,^  etc.  (Àtii  dclla  Soc,  geol,  résidente 
in  Milanoy  vol.  I,  p.  97). 
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paraît  en  effet  avoir  communiqué  des  remarques  à  ce  sujet,  mais 
elles  ne  nous  sont  point  parvenues.  Celles  qu'a  publiées  M.  A.  Slop- 
paoi  (1  )  nous  arrivent  au  moment  où  ces  feuilles  s'impriment  et 
nous  nous  empressons  d'en  reproduire  les  parties  les  plus  essentielles. 
Oq  a  déjà  vu  que  ce  savant  avait  modifié  à  plusieurs  égards  les 
idées  émises  dans  son  premier  ouvrage,  et  cela  avec  une  franchise 
qui  fait  honneur  à  son  caractère.  Dans  le  travail  actuel,  tout  en 
examinant  les  idées  de  .>!.  de  Hauer,  qu'il  approuve  ou  qu'il  com- 
bat avec  une  convenance  parfaite,  il  revient  aussi  fréquemment  sur 
SCS  propres  impressions,  et  il  en  résulte  pour  le  lecteur  un  enche- 
vêtrement de  faits  et  d'opinions  d'où  la  pensée  dernière  de  l'auteur 
ne  se  dégage  pas  toujours  avec  une  grande  netteté.  Nous  n'avons 
néanmoins  rien  négligé  pour  nous  en  bien  pénétrer  et  nous  essaye- 
rons de  le  suivre  dans  ses  appréciations  les  plus  importantes  en 
nous  conformant  à  Tordre  qu'il  a  adopté  dans  l'exposé  des  matières. 

(P.  7.)  M.  Stoppani  rapporte  d'abord  aux  couches  de  Servino 
les  ardoises  de  iMargno,  supérieures  au  verrucano,  comme  on  peut 
le  voir  le  long  du  val  Sassina,  soit  à  l'est,  au-dessus  de  Margno, 
soit  à  l'ouest  en  descendant  vers  Bellano.  La  bande  carbonifère 
indiquée  aux  environs  par  M.  de  Hauer  a  été  comprise  dans  la  zone 
de  Senino  ou  des  couches  de  Werfen. 

Comme  M.  Escher,  >L  Stoppani  avait  placé  le  verrucano  dims\e  Veirucano. 
svstème  carbonifère  à  cause  de  sa  ressemblance  avec  celui  de  la 
Toscane  dont  il  le  croyait  contemporain.  Actuellement  il  fait  remar- 
quer que  sur  les  schistes  argileux  du  val  Sassina  est  une  masse  de 
grès  de  couleurs  variées  décrite  par  lui,  sous  le  nom  de  grès  bigarré, 
comme  une  dépendance  de  sa  dolomie  inférieure,  et  qui  serait  en 
-effet  l'équivalent  du  véritable  grès  bigarré  {bunier  Sandstein). 
Cette  assise  diffère  stratigraphiquement  des  schistes  de  AVerfen  ou 
des  couches  de  Servino,  et  se  rattache  au  muschelkalk  dont  elle  ne 
serait  qu'une  modification  accidentelle. 

L'auteur  s'accorde  avec  M.  de  Hauer  pour  ranger  son  groupe  de       zone 
la  dolomie  inférieure  dans  le  muschelkalk  ou  calcaire  de  Gutten-  trUt  iufërieur. 
stein  [GuUensteiU'Kalk);  mais,  convaincu  de  l'importance  géologique 
des  marbres  noiis  de  Varenna  et  des  schistes  à  poissons  de  Perledo, 
il  en  fait  l'objet  d'une  étude  particulière. 

(4)  Rivistii  geol,  dclla  Loinbardia  in  rapporta  colla  carta  geolo^ 
gica  di  questo  paese  publicata  dal  cnv.  F.  de  Hauer  [Atti  délia 
Soc.gcol.  résidente  in  Aîilano^  20  mars  1869). 
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(P.  42.)  Ces  dépôts,  dit-il,  sont  compris  entre  la  dolomie  in- 
férieure et  une  autre  masse  dolomitique  qui,  vers  le  haut,  passe  à 
des  roches  dépendantes  des  marnes  irisées.  La  série,  en  allant  de  bas 
eu  haut,  serait  comme  il  suit  : 

1 .  Dolomie  inférieure  ou  muschelkalk. 

2.  Marbre  noir  de  Varenna  et  schistes  à  poissons  de  Periedo. 

3.  Dolomie  grise  ou  calcaire  marneux  à  Grrtuliùt  bipartiia, 

4.  Couches  fossilifères  d'Esino. 

M.  de  Hauer  n'ayant  pas  attribué  à  la  faune  des  schistes  de  Periedo 
toute?rim{)ortanceque1Vl.  Stoppani  lui  reconnaît  (1),  il  avait  associé 
ces  dépôts  à  la  fois  aux  couches  fossilifères  d'Csino  et  aux  marbres 
sous-jaceuls.  Sans  doute,  continue  ce  dernier  géologue,  ou  peut 
discuter  sur  la  convenance  de  les  placer  plutôt  avec  le  trias  supé- 
rieur qu'avec  l'inférieur,  mais  ce  qu'on  ne  peut  admettre,  c'est  leur 
réunion  avec  les  couches  d'Esino,  car  les  faits  straligraphiques  et 
paléontologiques  s'y  opposent.  En  eiïet,  si  à  la  base  des  couches 
d'Esino  il  y  a,  comme  l'admet  M.  de  Hauer,  des  dépôts  représentant 
les  marnes  irisées  ou  les  couches  de  Saiut-Cassian,  les  calcaires  de 
Varenna  et  les  schistes  de  Periedo*  étant  inférieurs  à  ces  dernières 
ne  peuvent  cire  associés  aux  calcaires  d'Esino  qui  sont  au-dessus. 
Si  de  plus  la  zone  des  marnes  irisées  marque,  comme  cela  parait 
être  d'après  la  carte  de  M.  de  Hauer,  la  limite  ou  la  séparation  du 
trias  inférieur  et  supérieur,  ces  mêmes  assises  de  Varenna  et  de 
Periedo  se  trouveraient  réunies  au  premier  ou  au  muschelkalk,  ce 
que  démontre  d'ailleurs  la  position  des  calcaires  marneux  à  Ger- 
villia  bipartita  de  Prati  di  Agueglio,  qui  les  séparent  des  calcaires 
fossilifères  d'Esino. 

La  faune  de  Periedo,  composée  de  reptiles  et  d'un  grand  nombre 
de  poissons  tout  à  fait  nouveaux,  donne  à  cette  division  un  caractère 
particulier  qui  ne  permet  pas  de  l'associer  à  celle  des  calcaires 
d'Esino  également  particulière,  sans  rompre  toutes  les  analogies 
paléontologiques  et  leurs  rapports  admis  avec  les  données  géologi- 
ques. Sj,  d'ailleurs,  contrairement  à  ce  qu'a  dit  M.  Stop|)ani,  il  y 
avait  quelques  espèces  communes  aux  deux  horizons,  telle  que  la 
Posidonornya  Moussoni,  cela  prouverait  seulement  une  certaine 


(1)  Voyez  :  Studii  geoL  e  paleontttl.  suUn  Ijémbnrdia; — Appen- 
dice sui pcsri  fossili  di  Periedo,  par  M.  Bellotti,  p.  4^9  ;  Liste  des 
fossiles,  p.  289  j  Obsermiiuns^  p.  150.  Milan,  18q7. 


MILANAIS.  299 

ressemblance  des  faunes  de  niveaux  différents,  mais  non  Tidentité 
de  ces  niveaux  ou  leur  parallélisme.  Précédemment  l'auteur  avait 
déjà  réuni  aux  schistes  de  Perledo  les  schistes  bitumineux  de  Besano 
avec  poissons  et  reptiles  (1). 

En  résumé,  il  considère  les  marbres  noirs  de  Varenna  et  les 
schistes  supérieurs  de  Perledo  comme  constituant  dans  la  série  un 
terme  distinct  par  ses  fossiles  et  par  ses  roches,  terme  auquel  il 
réunit,  outre  les  couches  de  Besano,  les  calcaires  de  Marcheno.  Ce 
serait  ainsi  trois  tronçons  d'une  zone  que  les  recherches  ultérieures 
devront  compléter  et  relier.  Sa  position  et  la  prédominance  qu'on 
y  observe  de  formes  organiques  du  trias  inférieur  doivent  la  faire 
placer  dans  cette  division  de  la  formation,  ou  entre  les  roches  qui 
représentent  le  groupe  des  marnes  irisées  (étage  de  Gorno  et  de 
Dossena  de  l'auteur)  et  la  dolomie  inférieure. 

(P.  15).  M.  Sloppani,  avant  de  démontrer  que  d'après  ses  propres  zooe 
observations  il  y  a  eu,  de  la  part  de  M.  de  Hauer,  relativement  à  iria,,tt^,ieur. 
ce  qu'il  appelle  trias  supérieur,  intervertissement,  répétition  ou 
double  emploi  et  confusion  des  dépôts,  commence  par  rappeler  la 
classification  de  ce  dernier,  telle  que  nous  l'avons  exposée  nous- 
même.  Pour  éviter  toute  méprise,  continue-t-il,  il  ne  faut  pas  j)erdre 
de  vue  que  l'étage  de  Saint-Gassian  est  en  Lombardie,  d'après  le 
savant  géologue  de  Vienne,  composé  de. grès  et  de  calcaires  mar- 
neux panachés,  ou  par  cet  ensemble  de  roches  très  développées 
dans  le  val  Trompia,  le  val  Sabbia,  etc. ,  que  j'ai  désigné  par  l'ex- 
pression de  Keitper  ou  de  roches  keupch^iennes.  M.  de  Hauer  com- 
prenait aussi  dans  l'étage  de  Raibl  les  calcaires  fossilifères  de  Gorno, 
de  Dossena,  d'Oltresenda,  etc.,  ainsi  que  les  diverses  roches  qui, 
dans  le  val  Brembana,  sont  intimement  liées  aux  calcaires  fossili- 
fères. 

Voulant  ensuite  rétablir  la  série  triasique  supérieure  telle  qu'il  la 
comprend  actuellement  et  contrairement  à  sa  première  manière  de 
voir  comme  à  celle  de  M.  de  Hauer,  M.  Sloppani  rappelle  qu'au- 
dessous  des  couches  d'Azzarola,  représentants  de  celles  de  Kôssen, 
il  y  a  des  lumachelles  et  des  schistes  dont  la  faune,  quoique  peu 
caractéristique,  a  quelque  analogie  avec  celle  de  Saint-G^ssian/ 
ainsi  que  l'avaient  reconnu  MM.  Escher,  Mérian,  etc.  Plus  bas  est 
une  dolomie  jusqu'alors  sans  fossiles  et  qu'il  a  désignée  par  l'ex- 
pression de  dolomie  moyenne  (val  llitorta,  rive  droite  du  lac  de 


{^\)Studti  gcuL  c  palciftitoL  suila  Lombard/a  y  chap.  X. 
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Lecco),  et,  après  avoir  meutioiiné  les  faits  qui  Tavaieiit  conduit  à  des 
rapprochements  théoriques  peu  fondés,  il  donne  le  tableau  sui^ant 
du  groupement  des  dépôts  triasiques  de  ce  pays,  tel  qu'il  l'admet 
aujourd'hui,  depuis  l'étage  des  marbres  noirs  de  Yarcnna  jusqu'aux 
couches  d'Azzarola  appartenant  au  lias. 

Trias  inférieur;  marbre  noir  de  Yarenna  et  schistes  à  poissons  de 

Periedo. 

IDolomie  de  San-Difendente,  calcaire 
marneux  et  grès  panachés. 
Calcaire  marneux  et  arénacé,  avec 
Getviiiia  biparti  la. 
/Calcaire  et   dolomie,  avec    fossiles 
Étage  de  la  dolo-\     d'Esino. 
mie  moyenne.  .  j  Dolomie  supérieure  au  calcaire  pré- 

\     cèdent. 

Lias  inférieur,  couches  d'Azzarola  ou  de  Kôssen. 

Étage  '  Dans  cette  classification  comparée  à  celle  de  M.  de  Ilauer,  ou 
Gorno  voît  d'abord  que  l'étage  de  Gorno  et  de  Dossena,  composé  comme 
deDoMeno.  ^^  ^'*®"^  d'être  dit,  s'accorde  avec  la  manière  de  voir  de  ce  dernier 
géologue  ;  mais  les  étages  de  Saint-(>assian  et  de  Ilaibl  qu'il  a  dis- 
tingués et  séparés  doivent,  suivant  31.  Stoppani,  n'en  former  pélro- 
graphiquement  qu'un  seul.  Kn  eiïet,  M.  de  flauer  ne  dit  pas  très  ex- 
pressément quels  sont  les  dépôts  qui  constituent  son  étage  deSaint- 
Gassian,  et  parle  seulement  de  leur  développement  dans  le  val 
Trompia  où  ce  sont  des  roches  marneuses  et  aréiiacées.  Sa  carte 
montre  qu'il  y  comprend  la  grande  niasse  de  couches  arénacées, 
marneuses,  rouges,  vertes,  etc. ,  qui  acquiert  tant  d'extension  dans 
la  Lombardie  orientale,  dans  le  val  Sabbia,  le  val  Trompia,  etc.,  et 
elle  embrasse  par  conséquent  une  partie  des  roches  variées  que 
M.  Stoppani  avait,  suivant  l'usage,  appelées  roches  keupériennes  on 
Keuper, 

M.  de  Haner  admet  ensuite  dans  le  même  pays  un  étage  de 
Raibl  avec  des  roches  que  M.  Stoppani  appelle  aussi  roches  keupé- 
riennes  du  val  Brembana,  calcaires  à  Gervillies  et  à  Myoconcha 
'  de  la  même  vallée,  etc.  Or,  pour  ce  dernier  géologue,  ces  divers 
dépôts  ne  constituent  qu'un  seul  et  même  tout.  Puis,  traitant  plus 
particulièrement  de  la  masse  principale  de  l'étage  assez  complexe  de 
Gorno  et  de  Dossena  formé  par  des  marnes  et  des  grès  panachés, 
si,  dit-il,  dans  le  val  Trompia  et  le  val  Sassina  les  calcaires  fossi- 
lifères manquent  ou  n'ont  pas  encore  été  trouvés,  cela  n'empêche 
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pas  que  l'ensemble  des  ix)ches  de  cette  vallée,  placées  par  M.  de 
Hauer  dansTétage  de  Saînt-Cassian,  ne  corresponde  parfaitement  à 
rensemblc  de  celles  que  dans  le  val  Brcmbana  et  le  val  Seriana  il 
met  dans  Télagc  de  Raibl. 

M,  Stoppani  s'attache  à  prouver  que  ces  couches,  soi-disant  dis- 
tinctes de  SailU-Cassian  et  de  Raibl,  ne  sont  straiigraphiquement 
dans  la  Lombardie  que  l'étage  unique  de  Gorno  et  de  Dossena.  La 
série  qui  se  développe  entre  Oltresenda  et  le  pont  d'Ardese,  coloriée 
comme  l'étage  de  Saint-Cassian  sur  la  carte  de  M.  de  Hauer,  ne 
serait  que  la  répétition  des  couches  de  Gorno  et  de  Dossena,  consti- 
tuaot  deux  zones  parallèles  :  l'une  au  sud  appelée  couches  de 
Uaibl,  l'autre  au  nord  appelée  couches  de  Saint-Cassian.  Celle-ci 
descend  du  val  di  Scalve,  traverse  le  Serio  à  Ardese,  pour  se  pro- 
longer jusqu'à  Piazza  dans  le  val  Brembana,  au  fond  des  vallées 
opposées  et  bornées  au  sud  par  le  mont  Arera. 

De  l'identité  des  dépôts  d'Oltresenda  et  d'Ardese,  il  résulte  que 
la  série  stratigraphique  ne  montre  pas  un  étage  de  Raibl  supérieur, 
et  un  étage  de  Saint-Cassian  inférieur  séparés  par  un  étage  inter- 
médiaire composé  de  diverses  roches,  ce  qui  est  également  vrai  du 
val  Brembana,  du  val  di  Scalve  et  de  toute  la  partie  moyenne  de  la 
Lombardie  où  Ton  observe  la  double  zone  de  l'étage  de  Gorno  et  de 
Dossena.  Il  en  est  encore  de  niéme  dans  la  partie  la  plus  orientale, 
au  delà  du  val  Camonica,  aux  environs  de  Toline,  de  Zone,  etc. 
Au  point  de  vue  paléontologique,  M.  Stoppani  fait  voir  que  les 
fossiles  d'Oltresenda  et  d'Ardese  sont  semblables,  et  que  la  faune  de 
l'étage  supposé  de  Saint-Cassian,  dans  les  vallées  de  la  province  de 
Rrescia,  se  réduit  à  la  Posidonamya  Lommeli^  espèce  qui,  si  elle 
manque  à  Gorno,  à  Dossena,  à  Ardese  et  ailleurs^  st*  trouve  dans 
tout  le  trias  supérieur  et  ne  peut  par  conséquent  caractériser  au- 
cune de  ses  divisions  en  particulier. 

(P.  28.)  L'auteur  montre  encore  que  son  étage  complexe  de 
Gorno  et  de  Dossena,  qui  comprend  ainsi  les  étages  de  Saint-Cassian 
et  de  Raibl  de  M.  de  ilauer,  est  inférieur  aux  couches  fossilifères 
d'Esino  que  celui-ci  plaçait  entre  ses  deux  étages.  M.  Eschcr  ayant 
découvert  au  Prati-d'Agueglio  au  nord  d'Ësiuo  des  couches  rem- 
plies de  Gervillia  biparlita,  espèce  très  caractéristique  de  celles  de 
Gorno  et  de  Dossena  (étage  de  Raibl  de  la  Lombardie),  avait  supposé 
un  renversement  pour  iiccorder  les  faits  avec  ses  idées  ;  mais 
M.  Stoppani,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  de  Hauer,  a  rétabli  la 
vraie  position  ^es  couches  à  Gervillia  bipartita  de  Prati  qui  se 
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trouvent  être  précisément  entre  la  masse  des  strates  à  fossiles 
d'Ksino  et  la  dolomie  de  San-Difcndente.  L*allure  générale  des 
couches  ainsi  replacées  est  tout  à  fait  normale.  Le  petit  nombre  de 
celles  qui  sont  fossilifères  ont  les  caractères  des  couches  de  Goroo  ; 
mais  à  Esino  ce  caractère  est  exceptionnel,  la  niasse  étant  calcaire  ou 
dolomilique.  Enfin,  après  avoir  rappelé  un  passage  de  V Appendice 
de  M.  Curioni  et  discuté  les  faits,  M.  Stoppani  présente  les  conclu- 
sions suivantes  (p.  33)  : 

1°  L'étage  de  Gorno  et  de  Dossena  se  compose  de  deui  sous^tages 
plus  ou  moins  distincts  :  le  premier  vers  le  bas  comprend  des  grès 
et  des  marnes  panachées;  les  fossiles  y  sont  rares  ;  on  y  cite  la  /W- 
dononnja  Loii,meli;  il  est  très  développé  dans  la  province  de  Brescia, 
et  corre.spoiid  particulièrement  à  l'étage  de  Saint- Cassian  de  M.  de 
Hauer  ;  le  second,  vers  le  haut,  offre  des  grès,  des  marnes  et  des 
calcaires  avec  GerviUia  ôipnrh'la,  Myophoria  Kefersteini,  etc.; 
il  est  développé  dans  le  Bergamasque  et  représenterait  surtout 
•l*étage  de  Raibl  du*  géologue  de  Vienne. 

2"^  Cet  étage  occupe  deux  zones  principales  dans  la  partie 
moyenne  de  la  Lombardie  :  Tune  passe  du  val  Camonica  dans  levai 
di  Scalve.  traverse  le  val  Seriana,  se  voit  à  Ardese,  remonte  dans  le 
val  Canale,  et  du  passage  du  lac  Branchino  se  dirige  sous  le  mont 
Arera  pour  rejoindre  le  val  Brembana  à  Piazza  ;  Tautre,  du  val 
Camonica  se  dirige  vers  Oitresende  dans  le  val  Seriana  et  de  là 
par  Gorno  et  Dossena  |>our  se  retrouver  dans  le  val  Brenibana. 
Ces  deux  zones  se  réunissent  à  l'est  dans  le  val  Trompia,  le  val 
Sabbia,  etc.,  à  l'ouest  dans  la  vallée  de  la  Pioverna. 

3°  Cet  étage  ainsi  constitué  et  caractérisé  est  inférieur  à  celui  des 
couches  à  fossiles  d'Esino. 

Ces  faits  expliquent  pourquoi  M  \l  .Curioni  etde  Hauer  admettaient 
l'absence  des  calcaires  d'Esino  sur  ccnaints  points,  et  dans  ce  cas 
le  contact  immédiat  des  étages  de  Saint-Cassian  et  de  liaibl.  Ce  qui 
paraissait  être  une  anomalie  n'était  au  contraire  que  la  conséquence 
naturelle  de  la  coniuiiution  géologi(jue  du  pays. 

A.'.  Stoppani  indique  encore  d'autres  changements  à  faire  à  la 
carte  de  M.  de  Hauer,  relativement  à  la  répartition  de  l'étage  de 
Gorno  et  de  Dossena  tel  qu'il  le  comprend;  puis  il  s'occupe  de  la 
dolomie  de  San-Di/ettdente  etdeSasso-Mattolino,  qu'il  avaitd'abord 
regardée  comme  parallèle  à  sa  dolomie.  moyenne  du  val  Ritorta; 
mais  celle-ci  est  supérieure  aux  couches  de  Gorno  et  de  Dossena, 
tandis  que  l'autre  leur  est  inférieure  et  se  trouve  placée  entre  ces 
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mêmes  couches  et  les  schistes  à  poissons  de  Perledo.  Près  d*£sino  elle 
forme  les  deux  sommets  dénudés  de  San-Difeudente  et  de  Sasso- 
Mattolino,  entre  lesquels  passe  le  chemin  de  Prati-d'Aguaglio. 
Celte  dolomie  s'observe  encore  sur  divers  autres  points  ;  mais,  en 
l'absence  de  caractères  bien  prononcés,  l'auteur  se  borne  à  la  con- 
sidérer comme  constituant  la  base  de  sa  di\ision  de  Gorno  et  de 
Do8seoa. 

\z  dolomie  moyenne  déjà  décrite  (1)  se  trouve  au-dessous  des       Éuge 
couches  d'Azzarola  ou  de  Kossen,  dont  elle  est  séparée  par  des    u  doiomi« 
schbtes  mariR'Ux  noirs.  Elle  est  très  développée  dans  le  val  Aitorta.      "^^y*""*- 
Aui  Qualtro-Ruote,  près  de  Caino,  les  couches  d' A zzarola  sont  bien 
caractérisées  et  constituent  un  ensen)ble  de  calcaires  marneux  et 
de  marnes  avec  Terebratula  yreyaria^   A  vicula  contorta ,  etc. , 
comprenant  aussi  un  banc  de  {M)lypiers  mentionné  tout  spéciale- 
oienl  (2).  Plus  bas  vient  aQleurer  une  masse  puissante  de  dolomie 
blanche,  cristalline,  interrompue  ensuite  par  quelques   calcaires  . 
noirs  ou  noirâtres,  et  continuée  par  une  masse  énorme  de  dolomie 

• 

caveiHeuse  ou  lufacée.  IJans  sa  partie  supérieure  se  trouve  fré- 
quemment la  bivalve  de  hachslein  [Cardium  triquetrum,  Wulf.). 
Celte  dolomie  qui  forme  les  pentes  des  montagnes  du  val  Sabbia  et 
de  ses  dépendances  a  une  épaisseur  d*au  moins  600  mètres.  Au- 
dessous  apparaissent  les  roches  keupériennes  de  l'auteur  qui  regarde 
cette  dolomie  moyenne  comme  forntant  un  seul  et  même  tout  avec 
les  couches  fossilifères  d'Esino,  dont  elles  occu[)eraient  la  fiartie 
supérieure.  Elle  comprendrait  en  outre  une  grande  partie  du  cal- 
caire de  Daclistein  de  M.  de  Hauer.  Cette  conclusion  re(X)se  sur 
quatre  propositions  que  M.  Sioppani  développe  dans  les  paragra- 
phes suivants,  etquil  ter<ninc  par  le  tableau  que  nous  reproduisons, 
tableau  dans  lequel  il  met  en  regard  la  classification  adoptée  par 
MM.  ;siérian,  Gumbel  et  de  Hauer  pour  le  Tyrol  septentrional  et 
le  Vorarlberg  et  celle  qu'il  propose  pour  la  Lom hardie. 

Tjrol  8«-{ilentrioiial  «1  Vorarllierg.  Lonit>uidir. 

I.  Calcaire  de  Dachstein.  4.  Dolomie  supérieure  linéique. 

i2.  Banc  madréporique. 

3.  Dépôts  d*Azzarola.  ^ 

4.  Schistes  noirs  marneux. 


(<)  A.  Sioppani,  Snulii  grol,  r  palcont.,  etc.,  p.  425. 
(2)  Lt)c.  cit.,  p.  99. 
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Tyrol  scptealrional  et  Vorailberg.  Lombardic. 

3.  Dolomie  principale.  5.  Dolomies  avec  Gax-  \ 

troc/ioe/ifi  où  lus  a.  I   Dolomie 
6,  Couches    à   fossiles  }  moyenne. 

4.  Couches  à  Cardita,  couches  d'Esino \ 

do  Raibl.  7.  Calcaires  à  G ^rc/V/m  /    Étage 

5.  Calcaire  de  Wildanger,  elc,  hipmtita i       de 

calcaire  d'Esino.  V    Gorno 

6.  Schistes  de  Parnalch.  8.  Marnes  et  grès  pa- i       et 

nachés '  Dossena. 

Après  diverses  remarques  sur  la  position  des  bivalves  de  Dach- 
sleiii,  remarques  qui  ne  jettent  pas  encore  une  lumière  complète 
sur  ce  sujet,  Al.  Stoppani  reproduit  les  conclusions  précédentes 
sous  une  autre  forme  (p.  51),  et  donne  (p.  83)  un  tableau  général 
de  la  série  des  terrains  de  la  Lombardie  teHe  qu'il  Tadmet  actuelle- 
ment. Nous  reproduirons  la  partie  de  ce  tableau  qui  concerne  le 
trias,  en  substituant  seulement  le  mot  étage  au  mot  groupe  pour 
rester  fidèle  à  notre  terminologie.  Ce  sera  en  quelque  sorte  le  résumé 
sommaire  de  tout  ce  que  nous  avons  dit  sur  ce  sujet  : 

Dernière      ^  •   Ètagc  (Ics  schistcs  tîoîrs  mamo-chorhouneux  (passage  des  dépôts 
dassificaiion.  jurassiquos  ot  triasiques).   Lumacbelle  calcaire,  compacte  ou 

schisteuse  ;  schistes  marneux  ou  terreux ,  noirs ,  Gssiies ,  en 
bancs  1res  minces  ou  épais,  irisés,  pyritoux  ou  ferrugineux, 
avec  des  bancs  subordonnés  de  calcaire  marneux  compacte.  — 
Cnrdita  crcnata ,  Leda  elliptica  ^  BaÀtryilium  striolatum, 
deplanntttm  et  canidiculatiim, 

2.  Étage  de  la  dolomie  moyenne, 

(I.  Dolomie  moyenne,  dolomie  grise  ou  blanche,  cristalline,  consti- 
tuant les  montagnes  les  plus  élevées  de  la  zone  calcaire  de 
la  Lombardie. — Cardium  triqnetrum^  Gastrochœna  obtiisa, 
Jvicula  exilts^  Posidonomya  Lommeli  et  des  Ammonites  de 
la  section  des  gloLosi, 

b.  Dépôts  fossilifères  d'Esino.  Calcaires  compactes  et  dolomies  ca- 
verneuse et  farineuse. 

a.  Calcaire  à  Chemnitzia  Escheri, 

b.  Couches  à  Ostreastomatia. 

c.  Dolomie  blanche  ou  rose,  caverneuse  à  Natica  monstrum, 
—  San  Salvatore  près  Lugano,  Loveno  près  Meuaggio,  val 
Torta,  Lenna,  mont  Arera,  Clusone,  val  Trompia,  val  Sabbia, 
val  d'Ampola  en  Tyrol,  etc.  —  Ammonites  Aon,  A,  Johan- 
nis  Austriœ^  Chemnitzia  princvps^  C.  Âldrovandi,  C.punC' 
ta  ta  y  C.  gincilis,  C,  Escheri,  Actœonina  armata,  Natica 
monstrum  y  N,  Mcriani,  Turbo  depressus,  Castrochœnn 
obtusa  y   Ai'icula  exilis^    Posidonomya  Lomme/i  ^  Pectcn 
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itue^uistriattu^  P,  discus^  P.  Schmiederiy  Osirea  stoma^ 
tia^  etc. 
3.  Étage  de  Gorno  et  de  Dossena, 

a.  Calcaires  marneux,  schisteux  ou  arénacés,  noirs,  bleu-cendré  ou 

jaunâtres.  —  Prati  d'Agueglio,  val  Sassina,  territoire  de 
Lecco,  San-Giovano-Bianco ,  San-Gallo,  Dosseoa ,  col  de 
Zambla,  Gorno,  Piazza,  lac  Branchino,  Ardese,  mont  Preso- 
lana ,  Piario,  Toline,  etc.  —  Chemnitzia  Meneghini^  Mya^ 
concha  Curioni ,  A/,  gornensis ,  Myophoria  Kejvrsu'un y 
M,  fVhatelyœ^  GervUlia  biparti  ta,  Posidonomya  La  m» 
meii. 

b.  Grès  panachés  gris,  rouges,  verts  et  jaunes. —  Dolomio  de  San- 

Difendente,  à  la  partie  inférieure.— Localités  déjà  indiquées  pour 
les  calcaires  marneux  fossilifères,  puis  à  la  Madonna  del  Monte 
et  sur  le  mont  Rasa  dans  les  environs  de  Yarèse  ;  val  Trompia 
et  vaiSabbia,dans  la  province  de  Brescia.  —  Posidonomya 
Lommeli^  Equisetitrs  trompiantts, 
I.  Étage  des  marbres  de  Varcnna, 

a.  Schistes  à  ichthyolithes  ou  à  poissons  de  Perledo  ;  schistes 

mar no-charbonneux,  noirs,  fissiles,  en  couches  très  minces, 
ou  schistes  noirs,  bitumineux,  papyracés.  —  Madonna  del 
Monte,  Besano  près  du  lac  de  Lugano,  Perledo,  Grumello- 
Alto?  dans  le  val  Brembana,  val  Lumezzane.  —  Lariosaurus 
Balsami  ^  Pachypleura  Edwardsii  j  Lepidottis  serratus^ 
Semionotus  brepis  ^  PhoUdophorus  Porro^  Vroiipis  rna- 
cropterus^  Jclithyorfiynchus  Curioni^  Ammonites  Mandels" 
io/tii,  Posidonomya  Lommeli. 

b.  Marbre  de  Yarenna  ;  calcaire  noir  compacte  de  Menaggio,  de 

Yarenna,  etc.  Posidonomya  Moussoni,  Calcaires  noirs,  mar- 
neux de  Brozzo  et  de  Marcheno ,  dans  le  val  Trompia,  le  val 
Canale,  Nozza,  dans  le  val  Sabbia.  —  Ammonites  Aon^  Lima 
lineata^  Tercbratula  vuigaris. 

5.  Étage  de  la  dolnmic  inférieure.  —  Dolomîe,  calcaires  rubannés, 

rouges,  panachés  ;  vers  le  bas,  grès,  avec  des  végétaux. — Zone 
continue  à  Nobiallo  et  passant  par  le  val  Sassina,  val  Torta, 
val  Brembana ,  val  Seriana ,  val  di  Scalve,  val  Camonica, 
X^l  Trompia,  val  Sabbia,  etc.  —  Encrinus  entroclia^  /Ethor 
phyllum  speciosum^  Voltzia  heterophylla, 

'  Un  changement  plus  important  encore  que  les  précédents,  apporté 
par  M.  Stoppani  à  laclassification  de  M.  de  Hauer,  consiste  à  avoir 
descendu  daus  Vépoque  paléozotque  tout  ce  qui  vient  au-dessous 
de  cette  dolomie  inférieure  :  c*est-à-dire  les  couches  de  Servino  et 
par  conséquent  celles  de  Werfen  et  le  verrucano.  Cette  dernière 
déDomination  sert  de  titre  pour  l'étage  qu'il  divise  en  deux,  comme 
il  suit  : 

6.  Étage  du  verrucano, 

a.  Couches  de  Servino,  marquant  le  passage  de  Tépoque  paléo- 

T.  TllI,  20 
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zotqtiO  à  l'époque  secondaire.  —  Schistes  micacés,  arénacés, 
argileux,  panachés,  rouges,  verts,  cendrés,  etc.,  accompa- 
gnant toujours  les  couches  suivantes  et  quelquefois  altemaot 
avec  elles. —  Na  tic  et  (a  costata^  Myacites  fassaensis^  Pecten 
Fuchsi. 
h.  Couches  de  Sales.  —  Poudingues  à  grains  de  quartz,  à  ciment 
argileux,  géhéralement  rouges.  *~  Val  Travaglia,  San-SaU 
vatore,  près  Lugano,  mont  Campione,  Rezzonico,  Bellano, 
val  Sassina,  val  del  Bitto,  San-Marco,  Brçnzi,  Gromo,  Schil- 
pario,  Capo*di-Mont6,  Bogno,  Pisogne,  Darfo^  PassodiCroce- 
Domini,  Bovegno,  Collio,  Bagolino. 
7.  Étnge  des  schistes  cristailins, 

M.  Stoppani  donne  aussi  un  tableau  des  terrains  de  la  province 
de  Rrescia  (|).  91),  où  la  série  du  trias  correspond  à  peu  près  à  la 
précédente,  mais  paraît  être  moins  compliquée  dans  ses  éléments 
constituants. 

Comme  pièces  à  l'appui  de  ce  qui  précède,  tant  de  sa  critique  du 
travail  de  M.  de  Hauer  que  des  modifications  apportées  à  ses 
premières  opinions,  le  même  savant  décrit  encore  eu  détail  les 
coupes  stratigraphiques  du  val  Ritorta,  du  val  Sassina,  du  val 
Galavesce  ou  val  d*£rve,  du  val  Imagna  et  du  val  BrambiJla,  des 
environs  d'Ahnenno,  du  val  Brembana,  de  la  route  de  Lenna  à 
Ardese,  par  le  passage  du  lac  Brancfiino,  de  la  rive  droite  du  lac 
d'Iseo  et  enûn  de  plusieurs  points  de  la  province  de  Bresda. 

Il  est  probable  que  M.  de  Hauer  reviendra  à  soo  tour  sur  les 
observations  de  M.  Stoppani  et  que,  tout  en  appréciant  la  forme  et 
en  reconnaissaht  peut-être  la  justesse  de  plusieurs  d'entre  elles,  il 
reprendra  ce  sujet  à  un  point  de  vue  général,  plus  complet  et  d'ac- 
cord a>ec  la  direction  habituelle  de  ses  études. 

La  connaissance  de  la  Lombardic  seule,  quelque  complète  qu'elle 
soit,  ne  peut  servir  de  base  à  une  classification  des  terrains  sédi- 
mentaires  des  Alpes,  pas  plus  du  trias  que  des  autres  formations; 
peut-être  mêiiie  n'y  a-t-ilpas  une  seule  partie  de  cette  vaste  région 
montagneuse  si  complexe  qui  possède  cette  prérogative  de  pouvoir 
être  prise  pouf  terme  de  comparaison  et  servir  de  type,  (le  que 
nous  avons  vu  dans  les  volumes  précédents  et  ce  qui  nous  reste  h 
exposer  dans  celui-ci  montrent  a<!sez,  par  la  variété  des  effets  que 
nous  constatons,  la  diversité  des  causes  agissant  en  même  temps  sur 
les  divers  points,  et  c'est  cette  variété  même  qui  rend  leur  synchro- 
nisme si  difficile  à  établir. 


tt&ol  méridional.  sot 

§  4.  —  Tyrol  méridionaL 

Ainsi  que  nous  l'avons  fait  pressentir  {ante,  vol.  VII,  p.  255),  obMnrtUoM 
le  Tyrol  méridional  est  le  point  où  depuis  vingt  ans  les  questions  *  **" 
Ibéoriques  qui  se  rattachent  à  la  formation  qui  nous  occupe  ont  été 
le  plus  vivement  controversées.  Si  les  dolomies  jurassiques  et  les 
roches  ignées  de  ce  pays  ont  été  comme  le  champ  de  bataille  de 
bien  des  théories,  les  dépôts  du  trias  n*ont  pas  donné  lieu  à  moins 
de  mouvements  d*une  stratégie  plus  ou  moins  habile  de  la  part  des 
observateurs.   . 

Les  dépôts  de  cet  âge,  dont  les  types  généraux  semblaient  avoir 
été  irrévocablement  fixés  dans  le  reste  de  l'Europe,  se  révélôrenl  tout 
à  coup  avec  des  caract^res  insolites.  Les  roches  comme  les  faunes, 
et  surtout  celles  de  la  fin  de  la  période,  offrirent  une  richesse  et  une 
variété  de  formes  inconnues  qui  jetèrent  d'abord  une  certaine 
indécision  dans  les  espi  its,  et  il  fallut  des  recherches  stratigraphi- 
quesfort  attentives  et  très  multipliées  pour  démontrer  une  fois  de 
plus  que  ies  caractères  des  formations  qui  composent  les  chaînes  de 
montagnes  complexes  peuvent  différer  essentiellement  de  ceux 
qu'elles  présentent  dans  les  pays  de  plaines,  de  plateaux  et  de 
chaînes  simples  ou  mixtes.  • 

Placé  géographiquemcnt  entre  les  basses  montagnes  secondaires 
do  Milanais  que  nous  a\ons  étudiées  dans  les  volumes  V  et  YII  de 
cet  ouvrage  et  celles  des  Alpes  vénitiennes  à  l'est,  le  Tyrol  méri- 
dional est  te  lien  naturel  de  ces  deux  portions  du  versant  sud  de  la 
chaîne,  et  si  nous  le  décri\ous  séparément  c'est  |M)ur  faciliter  la 
coordination  des  nombreux  documents  publiés  sur  ce  sujet,  en 
rendre  la  lecture  moins  fatigante,  et  aussi  parce  que  la  plupart 
des  obsenateurs  ne  se  sont  occupés  que  d'une  de  ces  portions 
à  la  fois,  de  sorte  que  les  divisions  territoriales,  administratives 
ou  politiques,  se  reproduiront  dans  le  groupement  des  matériaux 
que  nous  avons  à  employer.  Ainsi  se  trouvent  justifiées  les  divisions 
indiquées  par  le  titre  nième  de  chacune  de  nos  sections. 

Après  les  esquisses  données  par  de  Bnch  (i),  la  carte  géologique       Cart«f 

féologimMt 

l^lM. 


fénén\ 


(\)  Carte  d'une  partie  du  Tyrol  méridional.  Innspruck,  I822, 
'^Ann.  de  chim,  et  de phys.^  vol.  XXIII. — Taschenb.jùr  Miner, ^ 
4  824.—  Bibliot.  italiana,  vol.  XXXil,  p.  351.  —  Zeitschr.  fiir 
Miner. ^  4  829,  pi.  t.  —  Ab/iandi.  der  Berliner  Ah.  der  fVîsten" 
schaften,  etc. 
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jointe  au  mémoire  de  MI^I.  Sedgwick  et  Murchison  (1)  montra, 
sous  la  désignation  de  grès  rouge  et  de  calcaires  magnésiens,  des 
roches  du  trias  occupant  le  fond  du  bassin  de  la  NocelJa  et  de  ses 
affluents  à  l'ouest,  puis  celles  de  la  vallée  de  Fassa  à  l'est  Elles  for- 
ment ensuite,  au  nord  de  ce  dernier  point,  une  zone  étroite  qui  re- 
monte vers  Brunecken,  redescend  au  sud-est  et  longe  les  montagnes 
qui  bordent  au  sud  le  Gail-Thal. 

Sur  la  carte  de  M.  de  Dechen  (2),  une  bande  de  grès  bigarré 
{bunter  Sdndstein)  suit  à  l'ouest  le  massif  porphyrique  de  Botzen  le 
long  du  cours  de  l'Adige.  À  l'est  du  même  massif  plusieurs  lambeaui 
se  voient  çà  et  là  entourés  de  calcaires  jurassiques.'  Eu  18&li,  de 
CoUegno  ne  marqua  aucun  dépôt  triasique  sur  son  Esquisse  d'une 
carte  géologique  de  ritalie  (3).  Ceux  du  Tyrol  et  du  Vicentin, 
dit-il,  qui  présentent  quelques  fossiles  de  cette  période,  sont  telle* 
ment  restreints  qu'il  était  impossible  de  les  indiquer  sans  exagérer 
beaucoup  leur  étendue;  aussi  ont-ils  été  compris  sous  la  teinte 
proprç  à  la  formation  jurassique.  Nous  ferons  remarquer  toutefois 
que  l'échelle  de  cette  carte  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  des 
précédentes. 

La  teinte  qui  reprcseote  le  grès  rouge  [rother  Sandstein)  sur 
la  carte  générale  de  l'empire  d'Autriche  {k)  offre  une  distribution 
assez  analogue  à  celle  du  grès  bigarré  de  la  carte  de  M.  de  Dechen, 
tant  dans  la  vallée  de  la  Nocella  que  sur  les  deux  rives  de  l'Adige 
et  dans  la  vallée  de  Fassa,  aux  environs  de'  Nicdcrdorf.  Quant  à  la 
grande  carte  géognostique  du  Tyrol  (5),  les  dénominations  employées 
demittelerer  Alpenkalk,  unterer  Atpenkalk^grèsdoléritique^  etc., 
sous  lesquelles  sont  compris  les  dépôts  du  trias,  étaient  peu  propres 
à  en  faciliter  une  connaissance  théorique  satisfaisante,  malgré  le 
mérite  incontestable  des  recherches  que  renferme  ce  travail  utile, 
surtout  au  point  de  vue  technique  (voyez,  antè,  vol.  Yll,  p.  256). 


[\)  The  enstern  Alps  [Transact,  geol.  Soc.  of  London^  2*  sér., 
vol.  111,  pi.  35,  4  832). 

(2)  Geognostisc/ie  Uebersic/iis^Karle  von  Deutsc/dand ,  etc.  y 
4  feuille.  Berlin,  4  839. 

(3)  Une  feuille.  Paris,  4844.—  Buli,,  2"  sér.,  vol.  I,  p.  403, 
4844. 

(4)  G  cognas  t,  Uebersichts  -  Karte  der  Oesterr,  Monarchie^ 
p.  W.  Haidinger,  en  9  feuilles.  Vienne,  4845.*-  Rédaction  par 
J.  Scheda,  4  feuille.  Vienne,  4  847. 

(5)  Geognostische-Karte  Tirols,\%i9^\  0  feuilles  et  3  pi.  de  coupes. 
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Malgré  la  petitesse  de  son  échelle,'  on  troave  indiquée  sur  la 
carte  géologique  de  riiurope  de  MM.  Murchison  et  Nicol  (1),  une 
surface  triasique  considérable  d'abord  en  Loinbardlc,  entre  les  lacs 
de  CouQO  et  d'Iseo,  puis  dans  le  Tyrol,  autour  du  village  de  Saint- 
Cassian.  De  son  côté,  A.  Oumont  (2),  qui  a  beaucoup  trop  res- 
treinl  i*étendue  du  trias  de  la  Lon^ardic,  en  ne  suivant  pas  les 
indications  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  range  également 
dans  le  trias,  mais  avec  des  contours  plus  découpés  et  une  moindre 
extension,  les  dépôts  des  environs  de  Saint-Gassian. 

Dans  diverses  publications  qu'il  nous  suffit  de  rappeler  ci-des- 
800S  (3),  les  couches  sédimeniaires  du  Tyrol,  que  nous  rapporterons 
à  la  formation  triasique,  avaient  été  indiquées  avec  plus  ou  moins  de 
détails  ;  mais  ce  fut  surtout  lorsque  parut  le  mémoire  de  M.  H .  L.  Wiss- 
mann,  ac^mpagné  de  la  description  des  fossiles  par  le  comte  de 
Munster  (A),  que  l'attention  des  géologues  fut  sérieusement  appelée 
sur  ce  sujet.  Aucun  travail  stratigraphique  assez  précis  ni  suffisam- 
ment détaillé  n'était  encore  venu  éclaircir  la  position  géologique 
de  ces  débris  organiques  connus  dans  les  collections  sous  la  déno- 
mination de  fossiles  de  Saint-Cassian.  Cependant  ce  travail  lui- 
même  fut  loin  d'éciaircir  beaucoup  la  question,  et  les  rapports  des 
divers  systèmes  de  couches  de  ce  pays  restèrent  encore  fort  obscurs. 

Au  sud  de  Saint-Martin,  dit  M.  Wissmann,  lorsqu'on  se  dirige     MAnotn 
du  N.  au  S.  dans  la  vallée  de  l'Abtei  [Abteithal)^  les  schistes  MV.wiMmBa 

~  de  Mûnttor. 

[\\  Geologirai  mnp  of  Europe.  4  feuilles,  4  856. 

(2)  Carte  géologique  de  l  Europe,  4  feuilles,  sans  date,  mais 
ajanl  paru  dans  l'automne  de  4  847,  après  la  mort  de  l'auteur. 

(3)  Maraschini  ;  Uebtr  einige  vulk.  Gest.  im  Val  di  Ficmme 
\Zeitschr.  jùr  Miner,  von  Lconhard^  4  829,  vol.  I,  p.  4  09).  — Bi- 
blioteca  italiana.  —  Zeuschner,  Ueber  den  Dolomit  im  Thaïe  von 
Fassii ,  ibid. ,  p.  404  ,  accompagné  d'observations  de  G.  Pusch.  -— > 
Comte  de  Munster  ;  Ueber  dus  KftlÂrnergcllnger  von  San-Cassian  in 
Tirùl und die  darin  Forkomm.  Ceratites  [Neu.Jahrb,^  4834,  p.  4). 
—  Reuss,  Geognost.  Beobacht.  in  Tirol  {ibid,,  4  840,  p.  4  27). — 
Goldfass,  Petrejactn  Gcrnwniœ,  in- fol.,  4  826-4  844, /;//.fj//if,  pour 
beaucoup  d'espèces  fossiles  placées  à  divers  niveaux,  depuis  le  terrain 
de  transition  jusqu'au  groupe  jurassique  supérieur.  —  Lcihœa  geo- 
gnostica^  de  Bronn,  4"  édit.,  in-8o  et  atlas  in-4°.  4  835-37. 
2*  édit ,  id.  —  Mem.  bntnn.  gcol.  inmruo  aile  vnlli  di  Fassa  et  di 
Fiem/nf,  par  Facchini  {J/in.  délie  se,  natur,  di  Bologna,  4839J. 

(4)  Beioâge  zur  geogn.  und  Petrejactenkunde  des  sùdôstlicnen 
Tirol's,  etc.,  in-4%  4  6  pi.  ftayreuth,  4  844.  —  Neu.  Jahrb.^  n«  4, 
4842.  —  Ann,  des  se.  géol.,  vol.  I,  p.  966,  4842. 
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micacés  disparaissent,  et  une  masse  argilo-sablonneuse,  ronge,  loi 
succède,  recouverte  ^  son  tour  par  des  bancs  calcaires  plongeant 
au  S.  Ces  derniers  ne  tardent  pas  à  être  masqués  par  suite  de  diver» 
bouleversements.  Le  grès  ressemble  au  grès  bigarré  ordinaire.  De 
ce  point  h  Saint-Léonhard  on  ne  voit  que  des  calcaires  gris,  des 
argiles  schisteuses  rouges  et  des  grès  rouges,  roches  analogues  à 
celles  du  trias  de  TÂllemagne  sous  le  rapport  pétrographique,  mais 
dont  les  relations  stratigrapbiques  sont  encore  indéterminées. 
L'arrivée  au  jour  des  mélaphyres  aurait  occasionné  les  dérangemenU 
observés  dans  les  calcaires,  et,  parmi  les  fossiles  caractéristiques  de 
ce  système,  Tauteurcite  la  hfyncites  fassoetisis^  Wissm. 

Le  profil  de  la  route  de  l'Alpe  de  Seiss  a  été  décrit  par  MM.  de 
Buch,  Zeuschner  et  Reuss,  mais  les  fossiles  qu'on  y  rencontre  ont 
été  peu  étudiés.  Les  couches,  horizontales  vers  le  bas  ^e  l'escar- 
pement, vei-s  le  haut  plongent  au  S.  -E.  Les  marnes  grises,  brunes 
ou  vertes,  alternent  entre  elles  ainsi  que  des  calcaires  noirs  ou  gris- 
bleu,  des  marnes  dolomitiques  jaunes,  puis  des  grès  rouges,  le  tout 
ressemblant  encore  au  trias  de  l'Allemagne.  Les  fossiles,  qui  parais- 
sent être  les  mômes  dans  les  diverses  assises,  servent  aies  réunir  en 
un  ensemble  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  couches  de  Seiss, 
On  y  remarque  aussi  des  silex  hornstein,  et  la  série semblese  terminer 
avant  qu'on  atteigne  les  grandes  mases  dolomitiques  rapportées  à 
la  formation  jurassique  et  dont  la  ligne  de  contact  n'a  pas  été  bien 
déterminée  {antè,  vol.  VII,  p.  255). 

Il  en  est  de  même  sur  le  versant  méridional  du  Schlem  qui  ^ 
Test  se  rattache  aux  dolomies  dans  la  direction  de  la  vallée  de 
Passa.  Cette  dernière  présente  des  relations  stratigrapbiques  sem- 
blables aux  précédentes,  et  l'on  y  voit  la  même  couche  à  des  niveaux 
qui  diffèrent  de  plus  de  300  mètres.  Les  dolomies  blanches  régnent 
toujours  au-dessus  des  assises  rouges.  Le  profil  tracé  de  Campedello 
à  une  faible  distance  de  ce  point  est  analogue  à  celui  du  versant 
opposé  de  la  Seisser-Alp.  Ce  sont  des  calcaires,  des  marnes,  des 
argiles  schisteuses  et  des  grès  avec  Myophoria  fassaensis,  représen- 
tant le  gisement  de  Vigo  (1).  A  l'ouest  et  au  sud  de  Botxen,  on 
peut  encore  voir  une  disposition  semblable  aux  environs  de  Saint- 
Paqcrace  et  dans  la  vallée  d'Ulten,  suivant  M.  Reuss  (2),  où   les 


(0  Reuss,  loc.  cfi,,  p.  <59,  4  840. 
(i)  Ibid,,  p.  U8. 
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conglomérats  surmontent  les  porphyres.  Ces  roches  élastiques  sont 
comparées  au  grès  rouge  {rothe  todte  Liegende)^  puis  vient  nn 
grès  qoi  représenterait  le  grès  bigarré. 

Des  grès  rouges  et  blancs,  des  calcaires  comparables  au  mus- 
rbelkalk  et  des  marnes  dolomitiques  jaunes  recouvrent  le  por* 
phyre  sur  les  pentes  orientales  de  la  vallée  de  i'Adige  entre  Meran 
et  fiotzen,  et  sont  surmontés  par  les  dolomîes  blanches  cristallines. 
Sor  la  carte  de  de  Buch  les  couches  de  Seiss  portent  les  n"**  5  et  6, 
et  il  faudrait ,  suivant  M.  l^issmann,  y  réunir  les  assises  qui  sup- 
portent les  dolomies  des  environs  de  Coriina.  Dans  le  Tyrol  septen- 
trional et  le  Salzbourg,  cet  ensemble  de  dépôts  représenterait  le 
système  de  couches  placé  à  la  limire  des  schistes  cristallins  et  désigné 
sons  le  nom  de  schistes  de  Werfen  (1  )  ;  il  en  serait  de  même  des 
schistes  d*Ab1enau.  Les  fossiles  recueillis  dans  les  couches  de  Seiss 
sont  des  débris  de  plantes,  dosPosidonornya,  VAvicnla  Zeuschneri, 
HVissra.,  un  LyrodonM^yacites  fnssnensis,  Wissm.,  des  gastéro- 
podes voisins  des  Turrilelles  et  des  tubes  de  Serpules. 

Après  avoir  traité  des  dolomies  de  la  vallée  de  Passa  dont  nous 
avons  parlé  {antè,  vol.  Vif,  p.  257  et  suivantes),  M.  Missmann 
passe  \  l'examen  des  couches  dites  de*  Saint -Cassian.  Celles  de 
Seiss  qui,  d'après  ce  géologue,  seraieht  les  plus  basses  de  la  série 
sédimentaire  du  Tyrol,  sont  parfois  immédiatement  surmontées  par 
les  dolomies  de  Passa,  et  rien  ne  les  recouvre  ;  mais  ailleurs  il  existe 
entre  elles  d'autres  dépôts  réguliers  dont  les  nombreux  fossiles 
avaient  depuis  longtemps  attiré  Fattention. 

Les  montagnes  dolomitiques  des  enviions  de  Colfosco  atteignent 
des  altitudes  de  2274  mètres,  mais  les  couches  fossilifères  dont  nous 
allons  parler  ne  s'élèvent  qu'à  650  et  1360  mètres.  Partout  elles 
sont  recouvertes  d'épaisses  forêts,  de  masses  éboulées  ou  de  dépôts 
d'al)u\ion  qui  les  masquent  en  grande  partie.  On  y  reconnaît  seu- 
lement une  argile  marneuse,  alternant  çà  et  là  avec  des  bancs  cal- 
caires, mais  dont  les  relations  avec  le  système  précédent  ont  échappé 
à  l'auteur.  Il  pense  néanmoins  que  ces  couches  sont  inférieures  aux 
dolomies,  et,  d'un  autre  côté,  les  rapports  observés  entre  les  schistes 
cristallins  ou  micacés,  les  porphyres  et  les  couches  de  Seiss  ne  per- 
mettent pas  de  penser  qu'elles  soient  antérieures  à  ces  dernières, 
de  sorte  qu'il  est  conduit  h  les  considérer  comme  formant  un  dépôt 
local  ou  accidentel  entre  celles-ci  et  les  dolomies. 

(i)  Neu.  Jahrb,,  4  830,  p.  HS;  4  83t,p.  76. 
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Les  gisements  de  fossiles  de  Saint-Gassian  sont  pardculièremeot 
situés  au  sud-ouest  du  village  de  ce  nom,  à  une  lieue  et  demie  de 
Téglise.  Ce  sont  des  argiles  marneuses  grises,  rarement  schisteuses, 
avec  quelques  bancs  calcaires  gris,  subordonnés,  de  O'^.SS  d*épais- 
seur,  et  qui  ressemblent  au  muschelkalk.  La  surface  de  ces  bancs  est 
noduleuse  et  de  teinte  rouge.  Le  plongcment  à  i'Ë.  est  faible.  Dans 
les  deux  sortes  de  roches  les  fossiles  sont  très  abondants,  ont  leor 
test  bien  conservé,  et  ne  se  trouvent  ni  à  l'état  de  moules  ni*à  Téiat 
d'empreintes.  Tous  sont  contemporains,  appartiennent  à  un  même 
ensemble  de  dépots,  et  l'on  ne  peut  pas  admettre  qu'ils  aient  été 
mélangés  après  avoir  été  extraits  de  couches  différentes,  bien  qu'on 
y  trouve  associés  des  genres  qui  ailleurs  appartiennent  à  des  for- 
mations distinctes.  Un  très  petit  nombre  d'entre  eux  ressemble  à 
ceux  que  l'on  trouve  dans  d'autres  pays.  Les  Goniatites  et  les 
Cératites  sont  des  espèces  particulières  et  l'on  ne  peut  pas  assigner 
le  niveau  géologique  de  ces  couches  par  les  fossiles  seuls  qu'elles 
renferment 

Dans  celles  d'Heiligkreuz  (Sainte-Croix),  sur  le  versant  oriental 
de  l'Abteithal  (1),  on  trouve  des  concrétions  irrégulières  et  beau- 
coup de  fossiles,  mais  d'espèces  peu  variées  et  peu  caractéristiques. 
Ces  couches  diffèrent  de  celles  de  SaintCassian,  et  renferment 
VAvicula  depressa^  Wissm.,  VA,  glaberrima^  id.,  la  Nuculain- 
flata^  id.,  hNatica Sanctœ  Crucis^  id.,  la  N.  pleurotomoidesM»% 
des  débris  d'annélides,  de  poissons  et  des  coprolithes. 

M.  Lommel  a  fait  connaître,  sur  le  côté  oriental  de  la  vallée  de 
l'Abtei,  les  couches  de  Wengen,  qui  sont  des  calcaires  noirâtres, 
schistoïdes,  à  odeur  bitumineuse ,  à  cassure  esquilleuse  et  remplis 
de  fossiles.  On  y  voit  subordonnées  des  plaques  de  calcaire  argileux 
gris-vert,  couvertes  d'empreintes  de  végétaux.  La  plupart  de  ces 
fossiles  sont  ceux  du  grès  rouge  de  Seiss.  Les  Avicules  et  les  Posi- 
donomyes  offrent  les  caractères  de  celles  du  lias.  Néanmoins  il  est 
probable  que  ces  dépôts  représentent  les  couches  de  Seiss.  On 
y  trouve  :  VHdobiu  Lommeli^  Wissm. ,  la  Posidonomya  trett- 
gensiêf  id.,  V Avicula globulia^  id.,  des  Ammonites,  etc. 

M.  Wissmann  fait  remarquer  d'ailleurs  (p.  2(i)  que  dans  les 
Alpes  la  nature  ne  semble  pas  avoir  suivi,  pour  la  succession  et  h 
distribution  des  corps  organisés,  les  lois  générales  auxquelles  elle 
s'est  astreinte  dans  les  autres  contrées;  mais  il  pense  que  par  la  suite 

(4)  On  écrit  aussi  :  Abtheithal  et  Abteytbal. 
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il  aéra  possible  d*y  reconnaître  également  Tâge  relatif  des  dépôts  au 
moyeu  de  leurs  fossiles.  Ou  trouve  ainsi  dans  celte  réOexion  le 
germe  du  principe  que  nous  nous  sommes  attaché  à  développer 
précédemment  et  que  viendra  confirmer  aussi  l'étude  du  trias  con- 
sidéré dans  les  chaînes  de  montagnes  très  accidentées. 

Dans  la  seconde  partie  de  ce  travail  le  comte  de  Munster  a  donné 
la  description  et  les  figures  de  toutes  les  espèces  fossiles  recueillies 
dans  les  calcaires  marneux  de  Saint-Cassian.  Les  422  espèces 
déterminées  sont  réparties  dans  79  genres.  La  (dupart  d'entre  elles 
sont  nouvelles,  dit  l'auteur  (p.  l/i5},  et  un  très  petit  nombre  pas- 
sent dans  d'autres  formations. 

D'après  ses  recherches ,  aucune  de  ces  dernières  ne  remonte 
des  couches  jurassiques  supérieures  jusque  dans  le  terrain  tertiaire; 
nuis  on  en  trouve  dans  des  formations  plus  anciennes,-  telle  que  la 
formation  carbonifère,  puis  dans  te  muschelkalk  ou  le  trias,  dans  le 
lias  et  dans  certaines  assises  oolithiques.  3  espèces  indiquées  comme 
appartenant  au  premier  groupe  jurassique  sont  des  baguettes  de 
Cidaris  et  une  petite  Émarginule  (  E.  Goldfussi ,  Rœm.  ?  )  ; 
12  espèces  auraient  leurs  analogues  dans  le  calcaire  carbonifère, 
l'une  d'elles  se  trouvant  aussi  dans  le  muschelkalk  ;  10  se  représen- 
teraient dans  ce  dernier  groupe,  parmi  lesquelles  1  remonterait 
dans  le  lias  et  1  descendrait  dans  le  système  carbonifère.  Des  11  qui 
auraient  leurs  représentants  dans  le  lias,  1  s'abaisserait  dans  le 
muscbeikalk  et  une  autre  s'élèverait  dans  le  groupe  jurassique 
supérieur.  En  résumé,  sur  422  espèces  il  y  en  aurait  33  communes 
à  d'autres  formations.  Sur  ce  nombre,  13  auraient  été  reconnues 
identiques  et  20  seulement  analogues ,  nous  dirons  voisines^  ne 
pouvant  admettre  le  sens  particulier  que  quelques  auteurs  avaient 
alors  assigné  au  mot  analogue  pour  le  distinguer  du  mot  ideniiçue. 

On  trouve  en  outre  représentés  dans  les  couches  de  Saint- 
Cassian,  les  genres  Beilerophon^  Orthoceratites,  Cyrtoceras^ 
Gomatitesei  Cyaihophylium,  que  Ton  croyait  propres  au  terrain 
de  transition,  tandis  que  les  Gyrolepsis  et  les  Ceratites  étaient 
alors  regardés  comme  particuliers  au  muscbeikalk,  et  que  les 
véritables  Ammonites  étaient  inconnues  au-dessous  du  lias.  Les 
28  espèces  de  radiaires  échiiiides  sont  toutes  des  Cidaris^  seul  genre 
qui  ait  été  cité  jusque  là  dans  des  dépôts  plus  anciens.  Les  polypiers, 
malgré  une  certaine  ressemblance  avec  ceux  du  groupe  jurassique 
sopérieur,  sont  tous  distincts.  Enfin  la  grande  quantité  de  bivalves 
et  les  caractères  généraux  de  la  faune  accusent  une  analogie  plus 
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prononcée  avec  Torganisme  des  dépôts  de  transition  qu'avec  celui 
des  dépôts  secondaires  ou  plus  récents. 

Ces  déterminations  et  ces  conclusions  provoquèrent,  on  le  con- 
çoit,  une  vive  controverse  par  leur  étrangeté  et  par  Tespèce  de  per- 
turbation qu'elles  venaient  jeter  au  milieu  de  principes  gépérale- 
oient  admis,  mais  reposant  peut-être  sur  des  bases  un  peu  étroites 
et  des  idées  trop  exclusives. 
Travaux  L^s  rocherches  auxquelles  se  livra  M.  de  Klipstein  en  1841  (1), 
^    M.deKiipsieio.  tout  en  apportant  un  certain  nombre  de  faits  nouveaux,  n'ontpas 

jeté  une  bien  vive  lumière  sur  le  point  essentiel  de  la  question,  et, 
malgré  les  nombreux  fossiles  qu'il  a  ajoutés  à  la  liste  de  ceux  que 
Ton  connaissait  déjà,  on  pourrait  dire  que  certaines  citations  pa- 
léontoiogiques  ont  encore  contribué  à  augmenter  la  confusion  qui 
régnait,  quant  au  véritable  horizon  de  ces  faunes  si  particulières 
dont  les  analogues  ne  se  retrouvaient  nulle  parL  Le  savant  géologue, 
au  Heu  de  s'attacher  à  saisir  les  rapports  généraux  des  divers 
systèmes  de  roches  sédi mental res  dn  Tyrol  méridional,  parait  s*être 
trop  préoccupé  des  détails  de  chaque  localité  qu'il  décrit  successive- 
ment, de  l'action  des  roches  Ignées,  des  opinipns  antérieures  de 
de  Buch  et  d'autres  géologues,  etc. ,  ce  qui  devait  en  l'influençant 
lui-même,  tantôt  dans  un  sens,  tantôt  dans  Tautre,  embarrasser  une 
marche  déjà  peu  propre  à  le  faire  sortir  avec  succès  des  nombreuses 
•  difficultés  qui  Tentou raient.  Nous  serons  donc  obligé  de  le  suivre 
aussi  dans  cette  voie  un  peu  incertaine,  en  nous  dirigeant  du  N.  an 
S.  et  en  commençant  par  l'Âlpe  d'Ënneberg. 

Si  Ton  part  de  Brunecken  en  passant  par  Saint-Lorenzo  et  qu'on 
se  dirige  vers  Saint-Gilgen  fSaint-Vigil),  on  remarque  partout  l'in- 
fluence des  porphyres  noirs  sur  les  calcaires  fragmentaires  et  sur 
les  conglomérats.  Au  quart  de  la  hauteur  du  mont  Glamba  (Giamba). 
on  atteint  ce  porphyre  entouré  de  conglomérats  et  de  schistes 
marneux.  À  mesure  qu*on  s'élève,  ces  dernieis  se  montrent  plus 
variés,  et  les  modifications  qu'on  y  remarque  rappellent  celles  qui 
existent  entre  les  diorites,  les  roches  hy|iersténiques  et  les  couches 
en  contact  dans  la  liesse.  Dansl'Âlpe  d'Ënneberg  les  masses  dolomi- 
tiques  d'Araba  sont  interrompues  par  des  porphyres  noirs  faciles 
à  distinguer  de  loin  des  roches  précédentes. 

Les  assises  que  nous  avons  vues  mentionnées  sons  le  nom  de  cou^ 
ches  de  Wengen  par  M.  'Wissmann  comme  étant  purement  locales, 

(4)  Bfitrdge  zur  ^eologischen  Kenntniss  der  bstlichcn  Jlpcn^ 
p.  45,  in-i"*  avec  20  pi.  dont  45  de  fossiles.  Giessen,  1843. 
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sont  des  schistes  marneux  calcarifères,  avec  des  bancs  subordonnés 
de  calcaire  pur,  puis  des  grès  ei  des  argiles  subordonnés  aussi» 
renfermant  des  patties  bitumineuses,  du  fer  sulfuré,  et  que  M.  de 
Kiipstein  croit  pou\oir  comparer  aux  schistes  du  lias  (1).  Les  schistes 
ont  offert,  comme  on  Ta  dit,  VHatobia  Lommeli  et  la  Posidonoynyq, 
wengensis.  L'auteur  qui  croit  y  avoir  reconnu  en  outre  r.4mmo- 
nites  co7'dalu$,  Sow. ,  suppose  que  cette  espèce  doit  exister  dans 
le  lias  aussi  bien  que  dans  les  groupes  oolithiques  au-dessus.  Les 
calcaires  sont  en  lits  minces  ,  de  couleurs  variée.^  de  gris.  Les  bapcs 
8ci)ij»teux  avec  fer  sulfuré  renferment  des  empreintes  de  plante^ 
cbarbonnées.    VAvicula  gloùulus^   Wissm.,   et  la  Posidononiya 
irengensis,  id. ,  sont  à  peu  près  les  seules  coquilles  qu'on  y  observe, 
txïfhdobia  Lammcli  y  est  encore  plus   rare.  Les  grès  altetnant 
avec  des  schistes  passent  à  une  argile  sablonneuse,  grise  ou  vert- 
clair,  quelquefois  en  couches  épaisses,  et  un  échantillon  ^'Ammo- 
nitei  cordatus  y  aurait  aussi  été  rencontré.  La  dureté  des  couches 
de  Wengeo  est  attribuée  aux  porpli\res  nuirs  dont  une  masse  sup- 
porte Téglise  du  village  et  qui  est  entourée  par  les  conglomérats,  le 
calcaire  gris-clair  ou  blanc  jaunâtre  et  les  schistes  à  Halobies  du 
fond  de  la  vallée.  La  roche  ignée  a  dû  influer  sur  la  position  des 
strates  aussi  bien  (|ue  sur  leuis  caractères  minéralogiques. 

A  la  jonction  de  rÂbtei-Tlial  tt  du  ruisseau  qui  longe  Wengen, 
sont  encore  les  couches  à  Hidobin^  et  lorsqu'on  remonte  au  delà 
les  marnes  prédominent,  renferment  d'autres  fossiles,  puis  un  cal- 
caire noir,  bitumineux,  d'une  odeur  fétide,  leur  succède  ainsi  qu'un 
conglomérat  f>orpliyrique.  Non  loin  du  moulin  de  Costa  affleurent 
mi  grès  rouge,  plongeant  de  30**  au  S.  0.,  et  un  conglomérat  sem- 
blable à  celui  de  Wengen  du  milieu  duquel  s'élève,  non  pas  un 
porphyre ,  mais  une  masse  calcaire  à  laquelle  sont  associés  des 
marnes  gris  foncé,  des  grès  et  d'autres  conglomérats  annonçant  le 
voisinage  du  porphyre.  Olui-ci  se  montre  en  eiïet  sous  le  moulin 
en  deux  masses  réunies  qui  ont  soulevé  les  schistes  noirs  et  les 
calcaires  sablonneux. 

Le  profil  delà  pente  nord  de  la  Glamba  (Giamba)  (pi.  1)  à  Costa- 
mâhle,  fait  très  bien  voir  l'action  perturbatrice  des  mélaphyres.  La 
mémecouches'y  présente  àdes  niveaux  qui  diffèrent  de  600  à  1 000  mè- 


(0  C'est  le  mîttlcrer  Alpenknlk  de  la  Carte  géologique  du  Tyrol 
Mr  laquelle  OD  ne  voit  point  marqué  dd  porphyre  à  Wengeo,  mais 
seulement  le  ^s  doléri tique ^ 
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très.  AGolfosco,  les  roches,  que  Fauteur  suppose  toujours  appartenir 
au  lias,  rcnferiuanl  des  Halobies  et  que  de  fiucli  avait  désignées  sous 
le  nom  de  grauwacke,  ont  aussi  éti  dérangées  par  les  mélaphyres. 
(P.  51.)  Le  mont  Caprile  ou  Zissenberg  est  un  massif  entouré  et 
dominé  par  des  montagnes  dolomiliques  au  nord,  à  Touest  et  à  Test. 
Il  est  aussi  limité  au  nord  par  rAbtel-Thal  et  au  sud  par  la  vallée 
du  Cordevole   {Cordvolethal),  Son  élévation  moyenne  est  d'en- 
viron 1600  mètres,  et  sou  sommet  est  à  2000  mètres,  appréciatioos 
un  peu  diiïérentes  de  celles  de  M.  W^issmann.  Beaucoup  de  cimes 
dolomiliques  atteignent  d'ailleurs  3000  mètres,  et  le  mont  Caprile 
lui-môme  est  au  moins  à  1600  mètres  au-dessus  du  fond  de  la  vallée. 
1^  à  partir  de  Cervera  on  s'élève  '  au  sud-est  vers  son  sommet,  on 
trouve  que  les  couches  avec  fossiles  de  Saint-Cassian  paraissent  en 
occuper  le  |K)iut  culminant  Le  sol  s'abaisse  ensuite  en  formant  des 
terrasses  au  sud  et  au  sud-est  jusqu'à  la  partie  supérieure  de  la 
vallée  du  Cordevole  (1). 

Malgré  la  rapidité  de  son  examen,  -{\L  de  Klipstein  croit  pouvoir 
affirmer  qu'indépendamment  des  roches  ignées  on  trouve,  dans  ce 
massif  de  montagnes,  quatre  ou  cinq  formations  différentes.  La 
plus  ancienne  serait  la  grauwacke  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec 
les  couches  sablonneuses  de  Wengen.  Elle  est  k  grain  fin ,  d'un 
gris  noir  ou  foncé  comme  le  grès  de  Wengen  lui-même,  par  suite 
de  l'action  qu'ont  exercée  les  porphyres  noirs.  Au  delà  d'Arabales 
marnes  représentent  celles  de  Saiut-Gassian,  et  l'on  retrouve  aussi 
les  couches  de  Wengen,  avec  des  Posidonomyes  et  des  Halobies 
dans  des  calcaires  et  des  schistes  calcaires  au  nord-est  de  Corfara. 
Sur  d'autres  points  les  fossiles  paraissent  manquer.  Les  calcaires  et 
les  marnes  occupent  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  mont  Caprile. 
Au  sud- ouest,  des  calcaires  bitumineux  foncés  reposent  sur  la 
grauwacke  et  s'élèvent  aussi  assez  haut  sur  les  flancs  de  la  mon- 
tagne. Ils  diffèrent  des  couches  de  "Wengen,  paraissent  être  plus 
anciens  et  feraient  cependant  partie  du  lias  que  l'auteur  semble  re- 
trouver partout  dans  les  assises  les  plus  bassesdela  série  qu'il  étudie. 

Les  terrasses  escarpées  dans  la  direction  de  Set-Sass  et  de  la 
vallée  Blanche  sont  composées  de  marnes  argileuses  remplies  de 
fossiles  brisés,  semblables  à  ceux  des  couches  énigmatiques  de 
Saint-Cassian.  Elles  commencent  à  l'extrémité  sud-est  pour  s'élever 
dans  les  montagnes  que  couronnent  les  dolomies  à  de  grandes  alti- 

{}  )  Sur  là  Carte  géologique  du  Ty  roi  tout  ce  pays  est  colorié  comme 
grès  fioléritique. 
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tades.  Les  couches  de  Saint- Cassian  semblent  passer  sous  ces  der- 
nières, constituent  une  partie  du  mont  Caprilc  et  sont  limitées  entre 
le  village  et  Buchenstein  par  des  masses  dolonii tiques,  contre  les- 
quelles l'auteur  pense  qu'elles   s'appuient.   Il  n'a  pas  d'ailleurs 
obsenré  leurs  relations  avec  les  manies  de  Wengen  ni  avec  les 
autres  roches  de  la  montagne,  et  leur  épaisseur  n'est  pas  moins 
difficile  à  apprécier.  Ce  sont  des  marnes  ai^ilo-bitumineuses,  gris 
foncé,  avec  des  calcaires  compactes  subordonnés.  Elles  paraissent 
être  horizontales.  Les  fossiles  sont  plus  répandus  dans  ces  bancs 
calcaires  que  dans  les  argiles  marneuses,  mais  ils  sont  mieux  con- 
servés dans  ces  dernières  où  ils  sont  d'ailleui^  irrégulièrement 
disséminés.   Par  suite  de  ses  recherches,   M.  de  Klipstein  a  pu 
ajouter  300  espèces  nouvelles  à  celles  que  MM.  Wissmann  et  de 
Uunster  avaient  fait  connaître. 

Àfouest  d'Araba  et  lorsqu'on  se  dirige  vers  le  mont  Pordoi,  on 
rencontre  des  couches  semblables  à  celles  de  Colfosco  et  de  Glamba, 
pnis,  vers  le  haut  du  déGIé,  les  schistes  de  Wengen  verticaux,  avec 
des  grès  gris  foncé.  Vers  le  pied  des  murailles  Ylolomitiques,  des 
conglomérats  augitiques  s'étendent,  puis  se  relèvent  pour  constituer 
le  Sasso-Xegro.  Des  tufs  à  gros  et  à  petits   grains  sont  associés 
aax  couches  de  Wengen.  Du  côté  d'Âraba  on  trouve  au-dessous  des 
calcaires  gris- clair  ou  pierre  calcaire  coquillibre  de  de  Buch,  qui 
alternent  avec  des  marnes  schisteuses  peu  épaisses.  Plus  haut,  dans 
la  direction  du  Zissenberg,  sont  des  marnes  argileuses  associées  à 
des  calcaires  compactes.  On  ne  signale  dans  ces  localités  qu'un  fos- 
sile, V Ammonites  nodosus,  rencontré  dans  les  bancs  supérieurs  de 
la  pierre  calcaire  coquillière.  Celle-ci  n'a  rien  de  commun  avec  les 
diverses  assises  qui  se  prolongent  à  l'est  vers  le  mont  Caprilc,  en  se 
maintenant  à  un  niveau  plus  élevé  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  les  assises 
de  Saint- Cassian,  sansdoutesupérieuresà  cellesdes  environs  d'Araba. 
La  pierre  calcaire  coquillière  pourrait  donc  représenter  le  mus- 
chelkalk,  et  les  couches  ^e  Saint-Cassian  n'en  feraient  point  partie. 
Pour  M.  de  Klipstein,  le  mont  Caprile  offre  la  disposition  d'un 
cratère  de  soulèvement  entouré  de  murailles  dolomitiques  verticales. 
Les  défilés  qui  interrompent  ces  murailles  et  par  lesquels  on  les 
traverse  seraient  les  fentes  ou  les  crevasses  de  l'étoilement.  En 
comparant  cette  montagne  à  la  Seisser-Alp,  il  fait  voir  que  les  por- 
phyres noirs  existent  à  l'est  dans  l'un  et  l'autre  massif,  mais  qu'ils 
sont  plus  développés  dans  le  second.  Les  roches  ignées  forment  une 
sorte  de  chaiiioa  commençant  au  passage  de  la  Glamba  pour  se 
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terminer  au-dessousdu  Sasso-Negro,  dirigé  du  N.  >N.-E.  au  S.-S.-0. 
et  longeant  les  masses  dolomitiques  du  mont  Caprile  qui  règneûl 
toujours  sur  le  côté  occidental.  Le  porphyre  de  la  Seisser-Alp 
paraît  s'être  fait  jour  avec  moins  de  résistance  que  dans  le  voisinage 
de  l'autre  montagne,  et  les  couches  de  Saint-Cassian,  remplies  de 
leurs  fossiles  habiluelsr  ont  été  portées  à  une  plus  grande  élévation. 

(P.  67.)  Vallée  de  Credina  et  Seisser-Alp.  Dans  les  passages 
élevés  que  Ton  traverse  entre  Credina  et  Colfosco,  des  grès  mar- 
neux à  gros  grains  plongent  de  55*"  au  S.-Ë.  Ils  sont  masqués  sou- 
vent par  les  éboulements  et  les  blocs  dolomitiques.  Près  des  pre- 
mières maisons  de  Plan  on  atteint  les  calcaires  en  couches  minces 
à  odeur  biuiiiijneuse,  semblables  aux  roches  qui,  dans  la  vallée  de 
i'Abtei,  ont  été  assimilées  au  lias.  Les  uns  et  les  autres  sont  péné- 
trés de  filons  de  calcaire  spathique,  et  des  ossements  de  sauriens  y 
ont  été  recueillis.  Vers  Credina  on  observe  les  calcaires  sur  plusieurs 
points,  et  lorsqu'on  monte  à  la  Seisser-Alp,  on  rencontre,  sur 
la  gauche  de  la  vallée,  les  couches  de  Wengen,  peu  fossilifères, 
traversées  par  de^^.^porphyres  noirs.  Ces  roches  et  les  calcaires 
biiumineux  représentent  l'assise  u*"  5  de  la  carte  du  Tyrol  méri- 
dional de  de  Buch  qui  avait  associé  à  la  grauwacke  et  aux  schistes 
argileux  \gs  couches  situées  au-dessous  de  Colfosco.  Le  tout  repré- 
senterait aussi  les  dépôts  du  Zissenberg  qui  se  coutinueni  jusqu'à 
Pecci-Corte.  U'un  autre  côté,  de  Buch  réunissait  encore  certaines 
couches  de  Wengen  à  la  grauwacke  et  quelques-unes  à  son  calcaire 
compacte  coquillier,  de  même  que  son  calcaire  noir.  Mais  au  lieu  de 
deux  formations  sédiinentaires  qu'il  admettait  dans  ce  pays,  M.  de 
Klipstein  croit  pouvoir  en  caractériser  quatre  sans  y  comprendre 
les  dolomies. 

Ce  dernier  géologue,  après  avoir  rappelé  le  travail  de  son  illustre 
prédécesseur  sur  la  Seisser-Alp,  décrit  la  coupe  est -ouest  du  mont 
Pordui  au  Langkofel  près  du  Uosengarteu,  et  montre  que  le  calcaire 
compacte,  recouvert  de  marnes  grises  alternant  avec  des  calcaires  mar- 
neux gris-clair,  serait  supérieur  à  hpiei^e  calcaire  coguillière  de  de 
Buch.  Derrière  Campidello,  loi*squ'on  quitte  la  vallée  de  Passa,  ces 
alternances  constituent,  vers  le  mont  Pordoi,  des  terrasses  qôi  sont 
dénudées  do  côté  du  Langkofel.  Les  grès  gris  marneux  altementavec 
des  marnes  schisteuses  grises  renfermant  des  traces  de  coquilles  et 
de  plantes.  Dans  les  goi^es  du  Saltariabach,  le  vrai  calcaire  com- 
pacte coquillier  sort  de  dessous  les  couches  de  Wengen  a\ec  stron- 
tiaue  sulfatée.  Si  Toa  se  dirige  vers  Molignon  on  rencoatre  lescfm* 
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glomérats  avec  des  fragmetils  de  calcaire^  puis  les  |)olphyre8  noirs, 
les  marnes  grise  et  les  tufs  de  porphyre  augitiqne  qui  régnent  au- 
dessus  du  village,  plongeant  de  25*"  au  N.-E;  et  entourant  les 
dolomies  de  Rosengarten.  Quelques  traces  des  couches  de  Saint- 
Cassian  se  voient  dann  les  marnes  qui  précèdent  les  tufs,  et  M.  de 
Klipstein  y  a  trouvé  le  PerUacrinus  f/ropinguus  et  le  Cidatis 
decomia.  Aussi  leur  place  doit  «lie  être  au-dessus  des  couches  de 
Wengen,  ce  qui  se  déduisait  également,  comme  on  Ta  vu,  des  re- 
cherches de  M.  liYissmann. 

L'assise  à  laquelle  de  Buch  avait  donné  le  nom  de  pierre  calcaire 
coguiiifère  rappelle  les  caractères  du  calcaire  ondulé  (  Wellenkalk) 
OQ  muschelkalk  de  TÂllemagne,  et  le  grés  rouge  que  ce  savant  y 
réaaiKsait  a  été  rangé  par  M.  Wissmanil  dans  le  groupe  désigné 
par  lui  sous  le  nom  de  couches  de  Seiss.  M.  de  Klipstein  n'adopte 
pas  cette  manière  de  voir,  mais,  tout  en  critiquant  cette  expression 
qui  d'ailleurs  ne  préjugeait  rien,  peut-être  aurait-il  dû  montrer  plus 
de  réserve  dans  le  jugement  porté  sur  les  recherches  de  M.  Wiss- 
uiann.  Si  ces  dernières  renferment  en  eiïet  quelques  erreurs,  elles 
oe  sont  pas  du  moins  accompagnées  d'assertions  et  de  conclusions 
aussi  peu  justifiées  que  celles  de  M.  de  Klipstein. 

Dans  les  sections  suivantes,  ce  dernier  étudie  lelF'leioserthal, 
la  vallée  de  Fassa,  la  vallée  du  Cordévole,  les  environs  de  Belluno, 
et  le  lecteur  pourra  y  trouver  çà  et  là  quelques  faits  se  rattachant 
encore  à  la  connaissance  des  couches  qui  nous  occupent 

La  seconde  partie  de  l'ouvrage  est  consacrée  à  la  description  des 
nouvelles  espèces  fossiles  des  couches  de  Saiut-Cassian  et  de  quel- 
ques autres  locaUlés,  puis  elle  est  terminée  par  un  tableau  général  de 
toutes  celles  qu'on  y  avait  découvertes  jusqu*alors.  Leur  nombre  est 
de  750,  et  elles  sont  réparties  dans  75  genres  comme  il  suit  ; 

Genrts.  Eapèce«. 

Céphalopodes 5  89 

Gastéropodes 27  346 

Brachiopodes 6  51 

Monomyaires 7  60 

Dymiaires 4  0  68 

Annélides 4  5 

Crinoïdes 3  9 

Échinides 4  37 

Polypiers 20  79 

Reptile  saurien 4  4 

Poissons 4  5 

Totaux.  .  .-.  •     86  750 
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Les  restes  de  reptîle  saurien,  rapprochés  par  M.  H.  de  Meyerda 
gcare  Nothosaurus,  ont  fait  penser  à  ce  savant  que  les  conches  de 
Saint-Cassian  devaient  appartenir  au  groupe  du  muschelkalk. 

Ce  que  nous  avons  dit  de  la  manière  dont  avait  procédé  M.  de 
Klipstein  peut  s*appliqner  également  à  la  plupart  des  travaux  qu*il 
nous  reste  à  mentionner.  On  y  trouve  toujours,  en  effet,  de  nom- 
breux détails  locaux,  successifs,  dont  la  coordination  naturelle  oo 
méthodique  semble  avoir  échappé  aux  auteurs,  sauf  quelques  don- 
nées générales,  comme  les  doioniies  jurassiques  en  dessus  et  les 
schistes  cristallins  en  dessous,  qui  restent  les  mêmes  et  servent  ainsi 
de  cadre  commun  à  chacun  de  ces  petits  tableaux  des  divers  aspects 
du  pays.  Sans  doute,  cette  marche  peu  régulière  tient  aux  difficultés 
du  sujet,  mais  elle  nous  oblige  aussi,  pour  ne  rien  omettre  d'essen- 
tiel, à  revenir  «dans  les  mêmes  localités  avec  chaque  observateur. 
Nous  regrettons  donc  d'avoir  à  fatiguer  le  lecteur  de  détails  qni 
n'auront  réellement  d'intérêt  que  pour  ceux  qui  se  proposeraient 
de  parcourir  cette  môme  région. 
obterT.tious       Suivaut  Fuchs  (1),  au-dessus  des  micaschistes  traversés  par  les 
dWenet     porphyrcs  de  la  vallée  de  l'Abtei  et  des  environs  de  Saint-Cassian, 
Emiifeîkh'    ""^P^s^  '®  terrain  secondaire  dans  lequel  il  distingue  un  grès  bigarré 
BroDu,  '    avec  Muacites,  le  muschelkalk  ou  calcaire  à  Posidonomyes  et  i 

Murciiitun,  i        i  •  ' 

FoTre,  studer,  ËucHnes,  ct  plus  haut  les  marnes  irisées  ou  Aeuper,  les  dolomies 
FoetieHe.    et  Ics  calcalrcs  jurassîques  et  crétacés.  Les  couches  de  Campie,  de 
etc.,  etc.     5aint-Léouhard  et  de  Heiligkreuz  appartiendraient  au  trias,  mais 
celles  de  Saint-Cassian  et  de  Wengcn  seraient  plus  élevées. 

Dans  la  Seisser-Alp,  dit  i^l.  Eminerich  (2),  le  porphyre  rouge 
est  associé  aux  roches  secondaires,  tandis  que  dans  la  vallée  de 
Gader  ce  sont  des  sciiisles  argileux  luisants.  On  y  observe  ensuite 
de  bas  en  haut  :  l"*  des  grès  rouges  ou  blancs,  avec  quelques  cal- 
caires vers  le  haut  contenant  le  Rhizocoryne,  la  MijacUes  fassaensis, 
des  Posidonomyes;  2**  des  grès  très  calcarifères  et  dos  bancs  cal- 
caires avec  Fosidonomya  Clarœ  et  des  restes  d'Ophiures  ;  3*  des 
marnes  argileuses  rouges,  des  calcaires  schisteux  gris,  avec  Pecten, 
voisin  du  P.  discites,  des  Myophoria,  des  Myacites  et  le  Cardium 
hexapiectum,  Bronn  ;  U^  une  assise  puissante  de  calcaire  semblable 


(4)  Sur  les  couches  de  Sainl-Cassian  et  de  la  vallée  de  l'Àblei 
{Jfiiiitc/i,  Berichtde  22*».  Fers.  Deutsch,  naturj,  in  Gratz^  4843, 
Gratz,  4  844). 

(2)  Nm.  fa/uh.,  \Biij  p.  794  et  pi.  7. 


TYBOL  MÉftIDIONAL.  321 

an  Wellenkaik  du  ^'urteiuberg  ;  5"  les  coudies  à  Halobies  ou  de 
lYeDgea,  comprenant  des  calcaii^es  foncés  qui  alternent  avec  des 
grès  gris  et  des  marnes  ;  6°  des  marnes  feuilletées  avec  des  fossiles 
de  Saint-Cassiao.  Plus  haut,  après  qu'on  a  traversé  une  surface 
couverte  de  débris,  s'élèvent  les  masses  de  dolomies. 

L'auteur  fait  remarquer  que  le  muscheikalk  est  ici  bien  caractérisé 
par  ses  fossiles  ordinaires,  tandis  qu'on  observe  des  types  déformes 
de  Uiaosition  au  milieu  des  fossiles  secondaires  de  Saint-Cassian. 
11  pense  que  les  couches  de  cette  dernière  localité  ne  sont  pas, 
comme  le  croyait  M.  Bronn,  une  simple  anomalie  locale,  mais 
qu'elles  constituent  une  petite  portion  de  dépôts  fort  étendus  dans 
leTyrol  méridional  comme  dans  les  Alpes  vénitiennes  (1). 

En  analysant  le  travail  précédent  de  M.  de  Klipstein,  !SJ.  Bronn  (2) 
a  fait  voir  que,  d'après  la  considération  des  fossiles,  les  couches  de 
Saint*Caasian  devaient  représenter  une  période  du  trias  jusqu'alors 
inconnue,  ou  bien  quelque  équivalent  du  muscheikalk,  modiûé  par 
suite  de  circonstances  particulières.  Les  céphalopodes  à  coquilles 
minces,  dit  le  savant  paléontologiste  allemand,  indiquent  un  gisement 
d'une  origine  pélagique.  UO  échantillons  recueillis  d* Ammonites 
nodonts  viendraient  aussi  appuyer  l'opinion  que  l'on  a  ici  l'horizon 
du  muschelkalk,  et  l'on  doit  s'étonner  que  ces  couches  aient  pu 
être  rangées  dans  la  formation  jurassique. 
M.  de  Klipstein  (3),  comme  on  l'a  déjà  vu  {antè,  voL  Yll,  258), 


(1)  Voy.  aussi  :  Boue,  Bail.,  4'«  sér.,  vol.  XIH,  p.  30S,  4g42. 
—  Bronn,  Paleoniogr.  Collection^  p.  5,  4843. 

(2)  Neu.  Jahrh.^  4845,  p.  504. 

(3)  Ihid,^  p.  799. — Voy.  aussi  une  lettre  de  M.  Quenstedt,  ihid,^ 
p.  680.  —  Nouvelles  observalions  de  M.  Bronn,  ihiiL,  4  848,  p.  43, 
à  la  suite  d'une  lettre  de  de  Bach  dont  il  sera  question  plus  loin.  — 
l.  tiamilton,  Anniversary  address  of  the  geol.  Soc,  oj  Londoa^ 
4  6  fevr.  4  855,  p.  43.  L'auteur  rappelle  quelques  faits  relatifs  à  ce 
sujet.  —  De  Hauer,  Berichte  lœbcr  die  Mittheil,  von  Freund,  dcr 
Naturtviss.,  etc.,  vol.  III,  p.  34  3,  4  847.  — Alex.  Bischofif,  Expiai-^ 
tation  des  mines  de  M,  'Trinker^  dans  le  Tyrol  méridional  et  la 
vallée  de  Pus  ter  [^Berichte  ueber  die  Mittheil.^  etc.,  vol.  II,  p.  25, 
4847).  Réunion  en  4  846  de  la  Société  instituée  pour  les  recherches 
géognostiques  du  Tyrol  et  du  Yorarlberg.  —  P.  Merlan,  Neu,  Jahrb,^ 
4  853,  p.  447,  —  Jd,y  ibid.^  p.  4  56.  —  M.  Kœchlin-Schlumberger 
a  discuté  la  valeur  de  quelques  espèces  fossiles  [Ammonites  et  Ci- 
daris)  décrites  par  M.  de  Klipstein  et  il  a  fait  voir  que  l'auteur  les  avait 
beaucoup  trop  multipliées  [Bull,^  V  sér.,  vol.  XII,  p.  4055,  4855). 

T.  vni.  21 
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repousse  les  dédactions  de  M.  Bi-oon,  parce  que,  dit-il,  bien  qu'il 
n'y  ail  pas  dans  les  couches  eii  quesiioa  beaucoup  d'espèces  juras- 
siques, im  types  génék*aux  de  cette  période  y  dominent,  ee  à  quoi 
son  antagoniste  répond  que,  si  sur  plus  de  700  espèces  il  n*y  en  a 
pas  une  seule  dont  Tidentité  avec  un  fossile  jurassique  ait  été  bieu 
démontrée  t  Topiniou  contraire  n^est  pas  suiiisamuieut  établie. 
L*aoteur  du  mémoire  revient  alors  sur  les  eipiicadons  qui  précèdeet 
son  Tableau  des  fossiles,  explications  dans  lesquelles  il  rappelle  que 
les  relations  stratigraphiques  s'opposent  à  ce  qne  l'on  place  les 
couches  de  Saint-Classian  avec  le  muscheikalk.  Que  deviendraient, 
•Jooie*l-il«  les  couches  de  Wengen  avec  Ammoniies  cordatuê^  qui 
devraient  ^tre  aussi  du'  muscheikalk  undis  qu'elles  sont  placées 
entre  la  pierre  cùicaire  coquiUière  de  de  Buch  ou  le  vrai  muschei- 
kalk et  celles  de  ^aint-Cassian  ?  ii'après  cette  manière  de  TiHr» 
toutes  les  assises  comprises  entre  le  grés  rouge  et  les  dolomies  de 
Passa  né  constitueraient  qu  une  seule  formation  renioniée  encore 
plus  haut  par  Fuchs  dans  son  dernier  ouvrage,  butvani  M.  de 
Klipstein,  les  divisions  multipliées  de  M.  Wissmann  n'auraient  fait 
qu'obscurcir  la  question  ;  mais  il  pourra  sembler  au  lecteur  qu'elle 
a  été  beaucoup  plus  obscurcie  encore  par  la  manière  dont  M.  de 
Klipstein  lui-même  l'a  considérée,  aucune  de  ses  conclusions  n'ayant 
été  confirmée  par  les  géologues  \euus  après  lui. 

Nous  avods  déjà  mentionné  les  recherches  de  M.  Foumet  sur  le 
Tyrol  méridioual  {antè^  vul.  VU,  p.  2ô8),  et  particuhèrement  celles 
qui  se  rattachent  aux  grandes  assises  de  dolomies  jurassiques;  nous 
avons  dit  quelques  mots  (i6iV/.  p.  2ël)  des  marnes  triasiques 
dérangées  et  modifiées  des  environs  de  Predazzo,  et  rappelé  les 
obscrvatious  de  Colleguo  sur  la  classification  du  savant  professeur 
de  Lyon  {ibi'L  p.  202).  Enfin  nous  avons  reproduit  la  série  des 
couches  sédimeutaires  du  Tyrol  méridional  établie  par  M.  H.  fim« 
merich  {ihid. ,  p.  2d9),  qui  parait  les  avoir  mises  le  premier  à  leur 
véritable  place,  ainsi  que  le  constate  sir  R.  Murchison  (l). 

Dès  1832 ,  celui-ci  a\ait  fait  voir  que  les  roches,  qui,  dans 
diverses  parties  des  Alpes  orientales,  viennent  affleurer  sous  les  cal- 
caires secondaires  et  les  séparent  de  celles  de  transition,  appar- 
tenaient aux  marnes  irisées,  au  muscheikalk  et  au  grès  bigarré; 


(4)  On  thr  structure  of  the  Alps^  etc.  [Quart.  Journ.  gcoi.  Soc. 
ù/London^  vol.  V,  p.  464,  4  849.  —  Limtlon^  Edinb.  and  Dttbifn, 
Fhilos.  Afagaz,^  mairs  4849). 
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iml  est-ce  è  tort  que  {)las  tard  M.  de  Morlot  a  rapporté  cette 
métaie  zone  au  grès  rouge  {rotke  todte  Liegende) ,  aucune  assiM 
de  U  période  permienne  n'ayant  encore  été  constatée  dans  cette 
région. 

Le  triaa»  tel  que  le  célèbre  géologue  anglais,  accompagné  de 
MM;  de  Btich  et  de  Verneoil,  Ta  observé  en  Tyrol  dans  l'automne 
de  1S6T,  comprend  un  ensemble  de  grès,  de  marnes  et  de  calcaires. 
Q»  derniers,  rarement  k  l'état  de  dolomié,  courent  de  r£.-M.-S.  k 
ro.-S.-0.,  entre  les  roches  cristallines  et  de  transition  de  l'axé 
central  au  nord  (Brunecken,  Brixen,  etc.)  et  les  grandes  masses  de 
caleaire  alpin  Ott  jurassique,  qui  au  sud  sont  pour  la  plupart  ë  l'état 
de  dotomie  et  s'étendent  du  col  d'Ampezzo  à  Botzen.  A  Test  de  la 
rmiie  de  cette  dernière  ville  h  Klausen,  le  trias  petit  être  observé 
dans  la  vallée  de  GrOdner.  La  portion  de  cette  surface  qui  entouré 
le  village  de  Saint -Cassian^  à  plus  de  1500  mètres  d'altitude  sur  la 
limite  dn  Tyrbl  allemand  et  italien,  a  fourni  I^  fossiles  que  nous 
avotis  vus  décrits  par  MtM.  Wissmann,  de  Munster  et  de  Rli^- 
steîa.  Siv  d'une  part,  le  grand  nombre  des  espèces  nouvelles  et  l'as- 
sociatioil  de  (brines  organiques  ordinairement  propres  à  des  terrains 
différents  oht  fait  naître  des  doutes  sur  leur  âge,  de  Tautre,  les 
obsei-vatiohs  stratigraphiques  de  M.  Emmerich  ont  clairement 
prouvé  que  ces  couches  fossilifères  appartiennent  au  trias. 

fin  montant  de  l'Risach-Thal  à  Atswaug,  on  passe  sous  les  grands 
pies  dolomitiques  des  tnonts  Schlern,  puis  par  Seiss  avec  ses  mêla- 
phyres,  et  l'on  atteint  Gastel-Ruth.  Le  plateau  qui,  sur  ce  dernier 
point)  forme  la  base  de  tous  les  calcaires  et  les  marnes  qui  les  re- 
couvrent, est  formé  d'un  véritable  grès  bigarré,  panaché  de  vert  et 
de  ronge^  donnant  une  bonne  pierre  de  construction  et  renfermant 
des  bancs  épais  de  grès  blanc  subordonnés.  Les  fossiles  recueillis 
dans  te  calcaire  et  l'argile  schisteuse  {Posidonomya  Ciarœ,  Emm., 
Tngtmiapes  anseris^  Bronn,  Ammonites  Johanni s  Amtriœ^  Hau., 
Fncriftbs  (îliiformis,L9m,)  prouvent  que  ces  assises  représentent 
le  mosclielkalk.  Dans  ces  vallées,  non -seulement  ce  système  de 
couches  repose  sur  le  grès  bigarré,  mais  encore  parait  lui  être  inti- 
mement lié.  Il  est  surmonté  de  marnes  rouges  représentant  les 
marnes  irisées,  comme  vis-à-vis  du  Mittag'sKogel,  le  longdesdiverses 
parties  du  Schlern,  de  la  Seisser-Alp  et  près  de  Saint-Ulrich,  dans 
le  Grôdner-Thal  où  tout  le  trias  est  recouvert  par  d'autres  calcaires 
principalement  jurassiques. 

Le  passage  de  Golfosco,  qui  montre  i  l'ouest  des  coupes  très 
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nettes  du  muschelkalk,  présente  aussi  des  contre-forts  de  porphyres 
noirs  (mélapliyres)  en  contact  avec  les  dolomies  amorphes,  d'un 
blanc  pur  et  très  disloquées.  M.  Murchison  suppose  que  quelques- 
unes  de  ces  dolomies  pourraient  être  de  Tâge  du  muschelkalk, 
étant  associées  au  grès  du  trias  (HalobiaSandsteindeM,  £mmerich). 
Lorsqu'on  descend  de  la  vallée  deSaint-Cassian  par  Stem  et  TÂbtei- 
Thal  ou  vers  le  N.  on  voit  ces  grès  sortir,  comme  tout  le  trias,  de 
dessous  les  grandes  masses  dolomiliques  d*HeiIigkreuz  et  présenter 
de  nombreuses  inflexions  dans  les  parois  de  la  gorge  qui  conduit  ï 
Saint-Martin. 

«  C'est  évidemment  à  la  formation  triasique  et  plus  spécialement 
a  au  nrascheikalk,  dit  de  son  côté  M.  A.  Favre  (1),  que  Ton  doit 
»  rapporter  les  célèbres  couches  de  Saint-Cassian.  Elles  n'ont  pas 
9  le  moindre  rapport  dans  leur  position  géologique  avec  le  groupe 
»  crétacé  néocomien  dans  lequel  quelques  géologues  ont  essayé  de 
0  les  classer.  La  localité  la  plus  riche  en  fossiles  est  Steurs,  situé  à 
»  deux  heures  de  marche  au  sud  de  Saint-Gassian,  au  sommet  de 
»  collines  couvertes  de  pâturages  et  de  bois  qui  séparent  la  vallée 
»  de  la  Badia  de  celle  de  Livinalongo,  nommée  aussi  Buchensteia 
9  ou  Fodoni,  près  des  sources  du  Gader.  La  position  des  couches 
»  fossilifères  et  de  celles  qui  leur  correspondent  est  évidente  lors- 
»  qu'on  arrive  à  Saint-Gassian  par  le  Grôdner-Thal,  en  passant  le 
»  col  de  Golfosco.  Elles  sont  placées,  sans  aucun  doute,  au-dessous 
»  des  masses  dolomitiques.  Elles  ne  contiennent  pas  toujours  les 
»  fossiles  qui  abondent  à  Saiut-Cassian,  et  la  variabilité  de  leurs 
»  caractères ,  causée  par  l'abondance  plus  ou  moins  grande  des 
»  éléments  provenant  des  éruptions  sous- marines  qui  ont  eu  lieu 
»  dans  leur  voisinage,  s'oppose  à  ce  qu'elles  soient  reconnues  sur 
»  une  grande  étendue.  »  L'absence  des  dolomies  sur  les  collines  de 
Steurs  où  se  rencontre  le  plus  de  fossiles  résulterait  d'une  immense 
dénuda  lion. 

Tout  en  renvoyant  le  lecteur  au  mémoire  de  M.  Emmerich  (2) 
dont  nous  avons  parlé,  l\L  Favre  donne  encore  la  coupe  générale 
des  environs  de  Saint-Cassian.  Au-dessus  des  bains  de  Rozcs,  con- 
tinue-t-il,  les  tufs  pyroxéniques  bien  stratifiés  recouvrent  le  itius* 


(<)  Notice  sur  la  géologie  du  Tyrol  allemand  et  sur  l'origine  de 
la  dolomie  {Bihl.  univ,  de  Genève^  mars  4  849). 

(2)  Coup  d'œil  sur  la  'gcolttgie  du  Tyrol  méridional  (inséré  dans 
les  Alpes  de  V Allemagne^  par  Schaubacb^  vol.  IV,  4  846). 
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chelkaik  et  forment  le  sol  de  la  Seisser-Alp.  On  observe  de  nom- 
breuses alternances  de  ce  tuf  avec  les  calcaires  et  les  dolomies  dans 
l'escarpement  près  des  chalets  du  fVIolignon,  non  loin  du  col  qui 
conduit  de  la  Seisser-Alp  à  Campidello  dans  la  vallée  de  Passa. 

Pour  ne  point  rompre  l'ordre  chronologique  des  publications» 
nous  placerons  ici  quelques  réflexions  relatives  aux  fossiles  de  ce 
pays,  avant  de  continuer  l'exposé  des  travaux  géologiques  dont  il  a 
été  l'objet  On  a  dit  que  M.  Bronn  avait  rapporté  les  couches  de 
Saint-Cassian  au  trias  et  non  à  la  période  jurassique,  comme  le 
pensait  M.  de  Klipstein  ;  aussi  ne  voit-on  pas  pourquoi,  après  tout 
ce  qui  avait  été  écrit  ensuite  à  Tappui  de  cette  opinion,  M.  Mi- 
.chelin  (1)  a  attribué  au  premier  de  ces  savants  une  manière  de 
voir  qui  n'était  certainement  pas  la  sienne,  en  ajoutant  que  les 
baguettes  de  Cidaris  avaient  été  regardées  comme  jurassiques  par 
M.  Agassiz  et  que  l'abondance  des  polypiers  était  en  contradiction 
avec  leur  extrême  rareté  dans  le  muscheikalk. 

A  cette  occasion  M.  E.  Bayle  (2)  a  fait  remarquer  que  la  faune 
deSaint  Cassian,  ainsi  que  nous  l'avons  déduit  des  premiers  travaux 
de  MM.  Wissmann  et  de  Munster,  considérée  dans  son  en- 
semble, présentait  à  la  fois  des  caractères  semi  -  paléozoîques  et 
semi-jurassiques,  mais  qu'à  un  autre  point  de  vue  elle  offrait  nn 
faeiit  qui  lui  était  propre.  On  y  a  vu  signalés  en  effet,  parmi  les 
poissons,  les  genres  Gt/rôiepis,  Hybodm^  etc.,  parmi  les  cépha- 
lopodes des  Goniatites,  des  Cératites,  des  Ammonites  et  des  Ortho- 
cératites,  puis  de  nombreux  gastéropodes,  tels  que  les  genres 
BelleropkoH  et  Porcellia  ;  parmi  les  acéphales,  les  Nucules  et  les 
Myophoria^  ces  dernières  propres  au  trias,  tandis  que  les  bra* 
chiopodes  montrent  des  Térébratules,  des  Spirifer  et  un  Productus; 
parmi  les  radiai res  il  y  a  beaucoup  de  formes  de  Cidaris  et  VEn- 
erinus  liliiformis;  enfin  des  polypiers  nombreux  s'y  rencontrent 
aossL  Tous  ces  fossiles  proviennent  d'un  grand  escarpement 
de  calcaire  marneux  surmonté  par  des  dolomies  de  «près  de 
1000  mètres  d'épaisseur,  et  à  la  base  du  talus  est  un  calcaire  à 
Ammonites  nodnsus.  Or,  les  dolomies  ayant  été  rapportées,  par  les 
motifsdéjà  exposés,  à  la  formation  jurassique,  les  couches  fossilifères 
occupent  donc  une  position  qui  serait  celle  des  marnes  irisées,  si 
Tonadmettait  quele  trias  fût  complet  en  ce  point.  C'est  ce  qu'avait 


i' 


h)BulL,  V  sér.,  vol.  VI.  p.  323,  1849. 
î)  Ibid, 
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déjà  énoncé  M.  Élie  de  Beaumont  (1),  qui  disait  deux  ans  aupara- 
vant, en  insistant  sur  la  continuité  probable  des  phénomènes 
biologiques  :  La  faune  si  curieuse,  que  MM.  ^issnuinn,  de  Munster 
et  de  Klipstein  ont  signalée  à  Saint- <:assian,  semble  destinée  à  faire 
disparaître  la  lacune  organique  correspondant  actuellement  à  la 
période  des  marnes  irisées. 

M.  Studer  (2)  rapporte  que  M.  Â.  Boue  se  trouvant  à  Berne 
en  1827,  reconnut  que  les  fossiles  de  Saint-Cassian  pouvaient  pro- 
venir du  muschelkalk,  et  depuis  lors  ils  ont  été  étiquetés  comme 
tels  dans  le  musée  de  la  ville.  Â  la  suite  d*un  voyage  fait  en  1M8 
dans  les  Alpes  de  l'Autriche,  le  savant  auteur  dé  la  GéoiQgte  de  la 
Suisse  rappela  qu'au  mont  Steurs  les  Orthocératites  et  les  Cidaris 
«ont  associés  aux  gastéropodes,  et  il  fit  observer  que  le  gisement 
des  Cératiies  n'était  pas  aussi  certain.  Il  le  supposa  placé  plus  bas, 
tandis  que  les  petites  Myadtes  d'Heiligkreui  proviendraient  peut- 
être  d'un  niveau  plus  élevé.  Le  calcaire  oolithique  marneux  de 
cette  dernière  localité  est  à  plusieurs  centaines  de  pieds  au-dessous 
do  gisement  des  Myacites  que  surmonteai  les  grandes  murailles 
dolomi  tiques. 

Sous  les  marnes  et  les  calcaires  marneux  précédents  reparaissent 
les  grès  noirs  et  verdâtres  avec  des  brèches  calcaires  renfermi^nt  des 
plantes  et  des  Halobies.  Plus  bas  viennent  encore  des  calcaires,  et, 
vers  Cickolin.  les  grès  ronges  reposent  sur  des  argiles  et  des  schistes 
micacés  très  développés  jusqu'à  Brunecken. 

Les  dépôts  sédimentaires  de  la  zone  granito-syénitique  de 
Soldoer-Ferner  jusqu'en  Carinthie  forment ,  suivant  M.  Studer, 
deux  divisions  :  l'une,  inférieure,  dont  la  surface  couTerte  de  végé- 
tation occupe  le  haut  plateau  de  la  Seisser-Alp  et  des  bords  de  la 
vallée  de  l'Âbtei,  comprenant  parmi  ses  gisements  marneux  kt 
moins  anciens  la  riche  faune  de  Saint-Cassian  ;  l'autre,  supérieure, 
renfermant  ces  dolomies  crislallines,  de  700  à  iOOÛ  mètres  de 
puissance,  dont  les  escarpements  abruptes  et  les  contoutv  déchi? 
quetés  impressionnent  si  vivement  le  voyageur.  On  pourrait  peut- 
être  considérer  ces  dernières  comme  les  restes  d'une  immense  assise 
autrefois  continue,  si  l'imagination  n'était  effrayée  d'une  éroaiBn  et 
4*ime  dénudation  sur  une  aussi  vaste  échelle. 

On  a  r^ardé  toute  la  série,  depuis  le  grès  ronge  juaqu'am  cou* 


(4)  Bull.,  2«  sér.,  vol.  IV,  p.  663,  4847. 
(2)  Neu.  Jahrb,^  4  849.  p.  364. 
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cbes  de  Saînt-Cassian,  comme  appartenant  au  trias  ;  mais,  si  l'on 
voulait  placer  ces  dernières  dans  le  groupe  néocomien,  les  dolomies 
qui  les  recouvrent  représenteraient  alors  la  craie  supérieure,  con-^ 
trairement  k  toutes  les  analogies  et  à  tout  ce  que  Ton  sait  aujour- 
d'hui à  leur  égard.  Les  grès  noirs  à  Halobles,  en  contact  avec  les 
tufs  porphyriques  de  la  Seisser-Alp,  doivent  être  de  la  même  pé- 
riode et  les  porphyres  augitiques  étant  aussi  du  même  temps  ne 
peuvent  avoir  eu  d'action  sur  les  couches  jurassiques  de  beau- 
coup postérieures.  Le  versant  oriental  du  (Uoliguon  où,  comme  oq 
vient  de  le  dire,  le  tuf  noir  alterne  plusieurs  fois  avec  les  couche^ 
de  Saint-Cassian,  rappelle  les  relations  géologiques  plus  récentes 
qo*on  observe  dans  le  val  dl  Noto  et  dans  les  collines  du  Vicentin, 
locaHtéa  où  la  simultanéité  des  roches  ignées  et  des  dépôts  sédi- 
roeolaires  est  depuis  longtemps  constatée  {aniè,  vol.  HI,  p.  S61 
et  61 3). 

lU.  &  Gotta,  dont  nous  avons  déjà  cité  le  travail  sur  la  vallée  de 
Fa»a  et  ses  environs  (1),  a  reproduit  la  coupe  de  la  montagne  de 
Ratz  et  donné  aussi  d'autres  profils  propres  è  compléter  ses  vues. 
Dans  celui  de  Saint-Ulrich  à  la  Seisser-Âlp,  les  calcaires  sont  sou- 
levés et  recourbés  vis-è-vîs  de  Pusia.  Les  schistes  noirs  de  Saintr 
Cassian  renferment  VHaèohia  Lommeli,  et  dans  le  voistnage  se 
voient  des  mélaphyres  passant  à  des  hornfels.  Au-dessous  de 
ceux-ci  vient  une  brèche  composée  de  fragments  de  calcaire^  d^ 
grès  rouge  et  d'un  porphyre  qoartzifère  rouge,  cimentés  par  une 
pète  de  mélapbyre.  A  cette  roche  élastique  succèdent  des  calcaires 
avec  hornstein  en  nodules,  des  argiles  schisteuses,  une  dolomie 
hitamineuse,  des  schistes  marneux  gris  et  rouges,  le  muschelfcalk, 
le  grès  rouge  et  enfin  le  porphyre  rouge  quartzifère  suppqrtant  le 
tout. 

Dans  un  troisième  profil  une  muraille  de  muschetkalk  semble 
traverser  le  mélapbyre,  et  de  petits  filons  de  ce  dernier  ont  pénétré 
çà  et  là  dans  le  calcaire  qui  d'ailleurs  n'a  point  été  modifié.  Dans  le 
profil  de  Predazzo  où  Ton  voit  les  rapports  du  calcaire  et  du  granité, 
ce  dernier  se  présente  aussi  en  filons,  de  O'^.fiO  à  1  mètre  d'épais- 
seur, et  à  mesure  qu'il  s'éfoigne  de  la  masse  il  passe  à  la  serpentine. 
Le  marbre  blanc  ou  predazzite  offre  tontes  les  modifications  depuis 
le  véritable  granité  jusqu'au  muschelkalk  ordinaire,  et  Tauteur  ne 


(t)  Jtuè,  vol.  VU,  p.   ^€7.  —  GaaiogiscMe  Mn^fs  (iti^  <ien 
Àlpen,  in-8^,  avec  pi.  Leipzick,  4S50. 
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doute  pas  que  cette  transformation  ne  soit  due  à  ilnfluence  du  gra* 
nite.  Nous  avons  déjà  cité  quelques-uns  de  ces  effets  (antè,  vol.  VII, 
p.  361-362),  aidsi  que  les  propositions  générales  par  lesquelles 
M.  Cotta  termine  son  mémoire  (antè^  vol.  YJI,  p.  268);  nous  u*y 
reviendrons  donc  pas  ici 

En  1856,  M.  Omboni  (1)  ne i^raissait  pas  être  encore  bien  filé 
sur  la  place  de  Tétage  de  Saint-Cassian,  ni  sur  les  rapports  des 
diverses  assises  du  trias.  Après  avoirdivisé  d*abord  ceiui-d  en  trois 
parties  (2),  marnes  et  grès  bigarré,  calcaire  conchylifère  et  marnes 
panachées,  nous  le  voyous  (3)  admettre  ensuite  dans  le  Tyrol  mé- 
ridional, et  sans  en  donner  d'explication  suffisante,  un  groupe 
supérieur  de  Saint^Cassian,  qui  aurait  pour  équivalent  en  Lom- 
bardie,  ainsi  qu'on  Ta  dit,  les  couches  à  poissons  et  à  reptiles  de 
Perledo,  les  calcaires  d*Esino  et  d*lseo,  etc.  Au-dessous  et  en 
regard  de. la  dénomination  de  tnasiçue  serait  le  vrai  groupe  de 
Saint'Cassian  qui,  par  la  disposition  des  lignes  do  Tableau,  repré- 
senterait à  son  tour  dans  le  Tyrol  les  diverses  roches  triasiqaes  de 
la  Vénétie. 

M.  H.  Ëmmerich  (U)  a  décrit  le  trias  surmonté  de  dolomies  ju- 
rassiques entre  Neumark  et  Saint-Micaël,  où  ces  roches  succèdent 
aux  collines  porphyriques.  Derrière  Neumark  on  observe  de  bas  en 
haut  : 

4.  Grès  rouge,  schisteux,  micacé,  à  grain  fin. 

5.  Marne  rouge  semblable  au  rot/ie  todte  Liegende. 

3.  Calcaire  marneux  dolomitiqne,  jaunâtre,  en  bancs  minces,  avec 

des  bancs  oolilhiques. 

4.  Marne  argileuse  rouge. 

6.  Calcaire  gris  clair,  calcaire  blanc,  fragile,  dolomitique  (muschel- 

kalk). 

Ces  roches  exploitées  plongent  de  85"*  au  S. -0.  et  ne  renferment 
pas  de  fossiles.  Les  parties  les  plus  élevées  du  pays  sont»  comme 
précédemment,  occupées  par  les  dolomies  qui  descendent  aussi 
parfois  jusqu'au  fond  des  vallées.  Celles  du  moût  Calva,  du  mont 


'4)  SuUo  stato  geologico  deW  Italia^  p.  43,  4  856. 
!«)  Jbid.,  p.  W. 

(3)  Ibid.,  Errata  ei  corrigenda  de  la  dernière  page.  —  BulL^ 
2'sér.,  vol.  XIV,  p.  348,  4  857. 

(4)  Jahrb,  der  K.  K,  geoL  Reichsanst.,  vol.  VIII,  n*  2,  p.  245, 
4  857.  —  Ibid.^  nov.  4856. —  Quart,  Journ,  geoi.  Soc,  oj  London, 
vol.  XIII,  p.  23  des  Notices,  4  857. 
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Galis  et  de  la  yalléc  de  la  Fersina  reposent  sar  les  schistes  argileux 
et  le  grès  rouge  do  trias  recouverts,  sur  le  côté  droit  de  la  vallée, 
par  des  bancs  épais  de  cailloux  roulés  avec  des  restes  de  plantes 
idicotviédones. 

Vers  rextréniité  méridionale  du  Tyrol  jusqu'à  Roncano,  Trente 
fi  le  val  Sugana,  M.  Foetterle  (4)  a  également  constaté  que  les 
)ches  les  plus  basses  qui  viennent  affleurer  sont  le  verrucano  et  le 
rouge  foncé,  qui  constituent  une  masse  montagneuse  vers  la 
ibiese,  entre  Ladrone  et  Gologua,  puis  en  descendant  jusqu'à  la  fron- 
|ière  de  la  Lombardie.  Ces  roches  sont  recouvertes  par  le  muscbeU 
Lalk  inférieur,  le  calcaire  de  Dacbstein  et  les  dolomics,  sans  inter- 
calation  du  groupe  triasique  supérieur.  Dans  toute  la  région  que 
>arcourt  la  rivière  Sarca  et  de  Roveredo  à  Trente,  le  val  Sugana, 
[Primiero  et  Gutdicana,  les  schistes  de  l^erfen  reposent  sur  le  mica- 
schiste ou  sur  le  porphyre  et  contiennent  des  veines  de  fer  carbonate 
près  de  Primiero  en  occupant  de  grandes  surfaces.  Au  sud  de 
TAdige ,  près  de  Villarzo  et  de  Ravina,  des  dérangements  consi- 
dérables les  ont  affectés.  De  Roncon  à  Dimaro,  ces  schistes  sont 
presque  toujours  gypsifères  et  recouverts  par  des  bancs  minces  du 
calcaire  de  Guttenslein.  Les  représentants  de  celui  d*HaIlstadt  et 
la  dolomie  sont  conDnés  à  la  région  de  Roncon ,  de  Tione  et  de 
Oiinare,  comme  le  calcaire  coquillier  supérieur  des  couches  de 
Saint-Cassian  à  la  Guidicaria.  La  roche  oolithique  ferrugineuse  de 
Gigolo  et  de  Roncogno,  à  Touest  de  Pergine,  appartient  probable- 
mt  aussi  à  Tétagede  Saint-Cassian  (2). 


Ihid,  —  Ibid, 

1  semble  que,  d'après  H.  Richthofen,  un  calcaire  rooge,  dési- 

gné^r  M.  Eichwald  sous  le  nom  de  calcaire  de  Schlern^  recouvre  la 

qui,  dans  TÂlpe  de  Seiss,  surmonte  l'étage  de  Saint-Cassian. 

indique  dans  ce  calcaire  plusieurs  fossiles  de  cet  horizon, 

seul  cé\i\id\oçoÛe [Tréma toceras  elcgans),  puis  la  Myophoria 

teiniy  Munsi.  (Lyrodon  Okeni,  Eichw.),  le  Cardinia  problfima- 

//'^Rlipst.  Je  Pachycardia  ru^osa,  Hau.,  qui  sont  comparables  avec 

ssiies  de  Raibl,  et  la  grênde  Murc/tiso/iia  a/pina^Èichw.  (peut- 

Chemnitzia  Rosthorni  ?  HÔrn.),  du  calcaire dolomitiqae d'Unter- 

en  (de  Haoer,  Ein  Beitr,  zur  Kenntn,  der  fauna  d.  Jiaibier-' 

ichten,  4  857). 
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Hauer, 
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Slurr, 
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Déjà  sur  la  carte  géologique  générale  des  Alpes  orientales  qui 
accompagne  leur  mémoire  lu  à  la  Société  géologique  de  Londres, 
en  1829  et  1830,  MM.  Sedgwick  et  Mnrchison  (!)  avaient  marqué 
du  grés  rouge  triasique  près  de  Recnaro,  puis  au  fond  des  vallées 
de  la  Piave  et  de  la  Boite,  aux  environs  d'Ospitale,  de  Perarolo,  de 
Yenas  et  de  Pieve  di  Cadore,  tandis  qn*une  bande  étroite,  flexueuse, 
dirigée  de  1*0.  à  TE. ,  semblait  rattacher  tes  roches  analogues  de  l'est 
du  Tyrol  à  celles  de  Ponleba  et  de  Tarvis,  qui  appartiennent  au 
bassin  de  la  Drave. 

Sur  la  carte  d'Europe  de  M.  de  Dechen  (1839),  les  deux  lam- 
beaux de  Recoaro  sont  seuls  indiqués,  tandis  que  sur  la  carte 
générale  de  l'empire  d'Autriche  (1865),  la  plupart  des  roches  ju- 
rassiques et  triasiques  de  ces  provinces  sont  comprises  sous  la 
dénomination  vague  de  calcaire  alpin.  Autour  d*Agordo  et  de 
Concenighe  seulement,  dans  la  vallée  du  Coi*devole,  on  a  marqué 
les  grès  ronges,  prolongement  de  ceux  du  Tyrol  méridional. 

On  a  dit  aussi  (2)  quelle  était  la  disposition  relative  des  roches 
secondaires  telles  que  les  considérait,  il  y  a  ^près  de  trente  ans, 
M.  Pasini  dans  les  provinces  vénitiennes.  Si  depuis  lors  de  notnbreux 
faits  ont  été  acquis  à  la  science,  les  aperçus  généraux  de  ce  géologue 
sont  restés  pour  la  plupart  intacts.  Il  a  eu  d'ailleurs  occasion  de 
revenir  lui-même  sur  ce  sujet  (3)  et  de  signaler  de  nouveau  les 
caractères  du  combustible,  du  grès  bigarré  et  du  muscheikalk 
dans  ces  mêmes  provinces. 

M.  {j.  Zeis^ner  (Zeuschner),  danssoii  mémoire  sur  TexisleAceet 
l'étendue  du  muscheikalk  dans  le  Vicentin,  le  Belluiiais  et  le  Tyit>l 
méFi<Uonal  (6),  a  donné  une  coupe  du  trias  des  environs  de  Rove- 
gliano,  à  partir  des  micaschistes,  mais  il  ne  semble  pas  avoir  en 
connaissance  des  travaux  antérieurs  qui  constataient  aussi  la  présence 


(\)  Trausact.  geoi,  Soç.  of  Loiuhn^  t*  aér.,  vol.  Ul,  pi.   3ft, 
4832. 


(2)  Antè,  vol.  V,  p.  77,  et  vol.  VII,  p.    269.  —  Mem^tia  sui 

'   " ■  10). 

Pisa,  4839, 


\%]  ARie^  voi.   V,  p.    //,  61  vol.   VII,   p.    zo:i.  —  ilf, 
contorni  di  Kovtredo{Bibliot.  italiana.  vol.  LVII,  p.  44  0). 

(3)  Atti  délia  prima  riiunone  degii  scicni.  italiani,  ] 
p.  64.  —  /^.,  à  Padoue,  séance  du  27  septembre  4  842, 

(4)  iVéf«.  Jahrh..,  4  844,  p.  $4-56. 
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de  ce  groupe  dans  ce  pays  et  indiquaient  les  fossiles  qu'on  y  avait 
rencontrés  (1). 

M.  Gurioni  (2)  a  mentionné  dés  traces  de  charbon  dans  les  bancs 
inférieurs  du  grèd  rouge  de  la  Yéuétie.  A  ces  grès  succèdent  des 
roches  qu*il  a  désignée»  sous  les  noms  de  calcaire  alpin  et  de  triu$f 
comprenant  les  marnes  irisées,  le  muscheikalk  et  le  grès  bigarré. 
Dansce  muschelkalkque  IIIM.  Marascbinî,  Catullo,  de  BuoU,  etc.  (3), 
avaient  déjà  indiqué,  il  cite  la  Tereôruêula  vulgaris,  la  T.  érir 
goneiia,  la  Geroiilia  socialis,  VEncrium  Miiformiê,  YÙfihiyva 
stellata^  etc. 

£n  1845,  M.  Mcneghini  \jx)  signalait  aussi  le  combustible  de 
Raveo,  en  Carniole,  dans  un  calcaire  compacte  opalin,  magnésieq, 
quelquefois  saccliaroîdë.  (^e  charbon  est  comparable  aux  meil- 
leures houilles  d'Angleterre,  et  la  roche  qui  le  contient  forme  h 
iuse  des  montagnes  de  la  rive  gauche  du  Tagliamento  entre  Lumiei 
et  la  Fella.  Sa  puissance  est  d'environ  50  mètres,  et  sa  stratification 
obscore.  Sur  les  bords  de  la  même  rivière,  et  aM-dessus,  yiennent 
successivement  :  une  marne  scliisteuse  compacte,  gris-cendréi  fvec 
des  Térébratules  et  des  Avioules,  des  schistes  plus  micacés  de  même 
teinte  avec  des  Posidonomyes  et  des  Térébratules,  puis  un  grès 
psammitique  rouge,  brun,  verdâtre  uu  jaunâtre,  avec  Aoicula  so- 
ciûlis^  une  autre  espèce  voisine  des  .4.  gibbosa  et  cardiiformis,  des 
moules  rappelant  la  Myophorin  vitlgaris,  des  empreintes  d^Haloàia 
Lommeli,  etc.  Toute  celte  série,  rapportée  au  trias,  plonge 
au  S.-E.  La  houille,  toujours  à  la  partie  supérieure  du  calcaire, 
semble  occuper  un  bassin  de  20  milles  carrés,  traversé  par  la  rivière. 
Suivant  M.  de  Zigno  (5),  les  dépôts  triasiques  des  environs  de 


(t)  Voy^  :  Maraschiai  {Joum.  tie  phy*,^  vol.  XCIV,  p.  97-427, 
4822).  —A.  Boue  [Edinb,  Philos.  Jnurn.,  juillet  4  825).—  De 
Kefersiein,  4825.  —  Maraschini  et  Pasini,  Delh  ionnaziont  tlvUe 
rnrre  fiel  FiceaitHo,  p.  80-8»,  4$S4.  —  A.  Boné  (Bull.,  <?•  se»., 
vol.  III,  p.  344,  4833),  etc. 

(2)  Sai  terrent  di  scdimento  inferiore  dell'  lia  lia  setien^rinruile 
[Meiu.  del  I.  R.  Istituto  Lombardo  dei  at.,  etc.,  vol.  I,  p.  24, 
avril  4  845). 

(3)  Voy.  Neu.  Jahrk,,  4844. 

(4)  Atti  verbali  délia  ottava  riunione  degli  se.  italiani^  etc.,  à 
Gênes,  t845,  p.  667.'—  Id.  compiinti  da  4,  de  Zigno ^  p.  44. 
Padoue,  4  8(9. 

(5)  ««/.,  p.  43. 
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Recoaro,  du  Gadore,  de  la  vallée  de  Ganale  et  da  Tagliameiito,  sont 
ceux  qui  s'étendent  dans  le  val  Sugana  et  le  bassin  de  Trente,  re- 
couvrant les  grès  charbonneux  dérangés  par  les  mélaphyres.  ASan- 
Bartolomio  ces  dépôts  s'élèvent  au-dessus  des  cimes  jurassiques  du 
mont  Chegol. 

Nous  avons  déjà  rappelé  la  coupe  de  mont  Spitz  situé  au  sud 
de  Recoaro,  donnée  par  M.  CatuUo  {aniè,  vol,  VII,  p.  272).  Celte 
colline  a  été  étudiée  depuis  par  la  section  de  géologie  du  congrès 
des  savants  italiens  réunis  à  Venise  en  18^7  (1),  et  Ton  y  a  constaté 
la  série  suivante  en  allant  de  bas  en  haut  : 

4 .  Micaschistes  et  stéascbites. 

2.  Grès  blanc  et  rouge  {rothe  todte  Leigende?)  et  conglomérat  avec 

houille. 

3.  Calcaire  plus  ou  moins  compacte,  alternant  avec  des  marnes  cal- 

caires gris&lres  (zechstein  ou  calcaire  alpin  ?). 
i.  Marnes  rouges  et  grises  [buntcr^Sandstcin  ?). 

5.  Calcaire  compacte  gris,  rempli  de  Térébratules  et  d'Encrines,  etc. 

(muschelkalk). 

6.  Marnes  schisteuses  rouges  (Keuper). 

7.  Assises  jurassiques  occupant  la  partie  supérieure  de  la  montagne. 

En  Tabsence  de  fossiles  rassimilatlon  des  assises  2  et  3  avec  le 
système  permien  n*a  point  été  admise,  et  ces  dépôts  ont  été  compris 
dans  le  trias.  La  Mya  fassaensis,  signalée  dans  les  marnes  du  n**  U 
rapportées  par  les  géologues  du  pays  au  grès  bigarré,  prouverait 
qu'elles  dépendent  au  contraire  du  muschelkalk,  tandis  que  ce  qui 
est  au-dessous  jusqu'aux  micaschistes  appartiendrait  seulement  au 
groupe  triasique  inférieur  ou  du  grès  bigarré.  Le  muschelkalk  com- 
prendrait alors  ces  mêmes  marnes  de  diverses  couleurs  avec  le 
calcaire  gris  compacte  n°  3  qui  est  au-dessous  et  le  calcaire  avec 
Terebratula  irigonella  et  vulgaris  n*  5  qui  est  au-dessus.  Les 
marnes  n°  6  seraient  réellement  l'équivalent  des  marnes  irisées. 
La  liaison  des  diverses  assises  de  cette  série  prouve  d'ailleurs  aussi 
que  toutes  appartiennent  à  une  seule  et  même  formation. 

Au  sud  de  San-Quirico,  les  roches  jurassiques  disparaissent 
pour  faire  place  au  trias  que  l'on  peut  voir  dans  le  lit  même  de 
l'Agno,  traversé  par  une  multitude  de  filons  de  mélaphyre.  Ceux-ci 
coupent,  dans  divers  sens  et  sous  divers  angles,  les  schistes  et  les  grès 


(4)  Nono  congresso  degii se.  itallaniin  Fenezia,  septembre  1847. 
Sezione  di  geologia,  par  M.  L.  Pareto,  p.  33.  Gênes,  48534 
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rooges.  De  la  colline  située  au-dessns  de  Roveglianp  et  non  loin 
au  nord  de  Communda,  oo  peut  étudier  aussi  la  disposition  géogra- 
phique des  nombreuses  roches  qui  constituent  le  cirque  au  milieu 
duquel  se  trouve  Recoaro.  Ainsi  le  stéaschiste  occupe  le  voisinage 
même  de  la  ville,  recouvert  par  les  assises  plus  ou  moins  dévelop- 
pées du  trias,  comme  à  Mondo-Nuovo  où  le  gypse  apparaît,  et  dans 
le  mont  Enna  où  le  muscbeikalk  est  plus  clairement  qu'ailleurs  sur- 
monté par  les  marnes  irisées  très  puissantes.  Les  strates  sont  aussi 
fréquemment  traversés  par  des  dykes  de  mélaphyres  dont  un  très 
grand  passe  près  d' Enna  au  pied  de  Novegno,  à  la  colline  de  Puosina 
et  au  delà.  Le  muscheickalk  de  Communda  di  Rovegliano  renferme 
\îsTerebrcUtUa  trigonella  et  vuignris,  leSptrifer  fragilis^  la  Posi^ 
donomya  Clarœ^  la  Gerviiiia  socialis ,  VEncrinites  gracilis  ^ 
YE,  lUiiformis^  etc.  H  se  continue  par  le  versant  nord  du  mont 
Civillino  jusqu'à  la  vallée  dei  Zuccanti  où  Ton  remarque  encore  un 
puissant  filon  de  mélaphyre  ou  de  roche  doléritique. 

Plusieurs  notes  de  L.  de  Buch  (1)  sont  venues  confirmer  l'exis- 
tence et  les  caractères  du  trias  dans  ce  pays,  et,  pour  ce  savant,  la 
présence  de  la  Posidonomya  Clorœ  était  un  guide  sur.  Indépen- 
damment des  environs  de  Recoaro,  dont  nous  venons  de  parler,  il 
signale  la  Terebratula  trigonella^  comme  formant  une  couche  à 
efle  seule  au  delà  de  Rovegliano,  et  la  Gerviiiia  socialis  apparaissant 
plus  bas  au  niveau  des  couches  à  Ammonites  nodosus  et  Terebratula 
migaris:  il  cite  en  outre  la  Terebratula  Mentzeli  et  VEncrinits 
gracilis. 

Convaincu  que  le  zechstein  se  trouve  dans  les  provinces  véni- 
tiennes, M.  Catullo  (2)  admet  dans  le  haut  Vicentin  :  1®  un  grès 
rouge  avec  combustible  et  reposant  sur  le  micaschiste  ;  2*"  le  cal- 
caire magnésifère  (zechstein  de  l'auteur)  avec  ses  marnes  ;  3'  le 
grès  bigarré  avec  un  calcaire  oolithique  rouge  semblable  à  celui 
de  FilarluDgo;  U''  un  calcaire  coquillier  (  niuschelkalk)  avec  ses 
fossiles  caractéristiques;  5^  les  marnes  irisées  on  Keuper  suppor- 
tant les  calcaires  jurassiques.  Ces  roches  reparaissent  dans  la  pro- 


(4)  iV^/i.  Jahrb,^  4848,  p.  53.  —  Atti  verbali  dvlln  otiava 
riun,  de»ii  se.  Uaiiani,  4  846,  compilati  da  J,  de  Zigna,  p.  45. 
Padoue,  4  849. 

(2)  liemarques  extraites  de  la  Géologie  paléozo'ique  des  Alpes 
vénitiennes  {Raccvltafisico-chiniica  italiana^  fasc.  V  du  t.  II,  4  847, 
4  pi.) —  Voy.  Actes  de  la  Soc,  italienne^  vol.  XXIV. 


vince  de  FttitHft  (Valléi!  du  Mis)  uè  eependitit  minqne  rassise  n*  j, 
de  même  qtie  dans  le  haui  Bellunais.  Cette  lone  semble  pasAer  à  vm 
conglomérât  a^ec  des  fragineniB  de  micaschiste  et  qui,  suivant  Fuchs, 
se  trouve  au  contact  du  porphyre  rouge  quartsifère.  Dans  la  valièa 
d'Imperina  le  gt-ès  bigarré  serait  représenté  par  une  marne  gypwuse 
avi*c  Voltzia  brevi folio.  Le  moscheikélic  se  montre  aaniessus  dans 
plusieurs  localités  du  Relloneis^  è  Codorni^  entre  San-Vito  et  Borca» 
tomme  dans  le  Viceutin  à  Rovegliano  et  à  Recoaro. 

l/aUteur  décrit  ensuite  les  fossiles  du  muschelkalk  des  Alpes 
vénitiennes  ;  mais,  si  parmi  les  espèces  qu'il  donne  comme  Boa- 
vell(^  il  ¥  en  a  qui  sont  réellement  caraciéristiques  de  ce  groupe^ 
on  eh  trouve  citées  aussi  qui  ne  sont  connues  jusqu'à  présent  que 
dans  la  formation  jurassique,  puis  d'autres  dans  les  formations  silo- 
Hernie,  dé\oniettne  et  carbonifère,  de  sorte  qu'il  est  impossible  dé 
rien  déduire  de  ces  documents. 

>l.  F.  de  Hauer  (1),  en  présentant  à  la  Société  des  amis  des 
sciences  les  fossiles  recueillis  par  Fuchs  dans  les  Alpes  de  la  Véuétie, 
fit  rémarquer  que,  suivant  l'opinion  de  ce  géologue,  les  plus  anciens 
restes  organiques  du  pays  sont  ceux  qui  proviennent  des  grès 
nouges  alternant  vers  le  haut  avec  le  calcaire  à  Posidonomjes, 
leifuel  (init  par  dominer  toute  fait  et  est  recouvert  parle  calcaire  I 
crinoldes.  Dans  le  grès  rouge  se  montrent  la  M^adtes  fassaensts^ 
IVissm.»  la  Posidonomya  Clarœ^  de  Buch,  ri4t;tctt/a  venHinna^ 
de  Hau. ,  le  Pecten  Fuchsii^  id. ,  une  Ammonite  voisine  de  VÀ.Si- 
monyi^  id. ,  YAraucarites  agandicus,  (Jng.  {agordicus?  ).  [Mus  les 
grès  qui  alternent  avec  le  calcaire  on  rencontre  le  Ceraiiieg  cas- 
siantts^  Quenst.,  une  Ammonite,  nov.  sp.,  VAvicula  Zeusckrteri^ 
Wissm. ,  la  Naticella  costatOy  Mûnst ,  et,  dans  le  calcaire  à  Posido- 
nomyes,  la  P.  Ciorœ^  la  P,  radiata,  Cat ,  la  P.  Brandit^  id. ,  une 
nouvelle  espèce,  la  P.  Becherij  Wissm. ,  Cat ,  la  Get*uillia  lata, 
de  Hau.,  le  Pecten  disettes^  Hehl,  ÏAvicuia  socialisa  Bronn.  Le 
grès  rouge  et  le  calcaire  à  Posidonomyes  ne  se  distingueraient  alors 
ni  sous  le  rapport  du  gisement,  ni  sous  celui  des  fossiles,  le  pre- 
mier représentant  le  grès  bigarré  et  le  second  le  muschelkalk. 

Les  fossiles  du  calcaire  à  crinoîdes  sont  :  \eScyphia  capitata,  var. 
Miinsr.,  VEncrinites  liUiformis,  Scbloth.  (Encrinus^  id.,  Lam.), 
VE.  granulosus^  MilnsL ,  le  Cidaris  ftexuosa,  id. ,  la  Tey^ebratuta 


(<)  Berichte  ueber  die  Mittheil.^  etc.,  vol.  IV,  p.  373,  4  849. 


wd§(àris,  flchletb. ,  le  Pecten  nttemam,  MÛiiBt ,  te  P.  fœvigûtn$,  ? 
Go\d,,V Ammonites  Aon,  Mûiist.,  VA.  gàleifotmis,  de  Uau.  i  an 
biermûius^  Mûust.?  Cette  faone  serait  analogtie  à  celle  de  Baint- 
Ganiaii,  à  laquelle  Jil.  de  Hauer  rapportait  alors  rhorizon  des  mar- 
bres coquiiiiers  opalius  de  Bleiberg.  et  celui  des  marbres  rouges 
d'HilIsUdt  et  d'Aussee.  Le  tout,  suivant  lui,  devait  foliuer  un  terme 
supérieur  du  groupe  du  muschelkali^  qui  u*àirait  pas  encore  été  ob- 
servé daus  le  reste  de  l'Europe  et  qui  ne  devait  même  pas  8*y  trouver. 

lies  caicaires  à  céphalopodes  qui  viennent  au-dessus  contiennent 
beaucoup  de  formes  d'aspect  Jurassique,  telles  que  les  Ammonites 
QthUtê^  Hommairii,  anceps^  appartenant  à  rOiford-clajf  iliférieur, 
la  ïerebratuia  diphya^  etc.  Les  fossiles  du  grès  dolériiiljue  dt 
Fuchs  sont  encore  ceux  de  6aint-Cassiau  {Hutobia  Lommeii^  Avi-- 
ctda  pectini/brmis^  Posidonomya  wenyemis^  P.  minuta^  Avieuia 
giobuius) ,  c'est-à-dire  ceux  des  couches  de  M^eugen,  qui»  suivant 
MM.  Ëmmerich  et  Gatollo»  viennent  immédiatement  au-dessus  du 
calcaire  coquiilier  (muscbelkailt). 

Ivotre  la  zone  de  trias  qui  occupe  les  vallées  de  Grôdner,  de 
Saioi-Cassian,  etc.,  et  le  bord  méridional  des  Alpes  du  Tyrol,  il  y 
I,  dit  sir  ii.  .Uurcliison  (ij,  d'autres  ellipsoïdes  de  roches  cristal- 
lines dont  le  soulèYement  a  amené  au  jour  des  épaisseurs  consi- 
dérables de  dépob  sédimentaircs.  Telle  est  la  Cima  d'Âsti  (ou 
d'Asia)  avec  son  granité  central  et  les  roches  cristallines  qui  l'ac- 
compagnent daus  le  val  Sugana.  Au  sud -Sud-ouest  sont  les  massifs 
des  vallées  de  Leogre,  de  Posina  et  de  Recoaro,  mettant  à  découvert 
la  roche  foudamentale  de  micaschiste,  à  laquelle  succède,  comme 
on  l'a  vu,  toute  la  série  du  trias  couronné  au  mont  S|)it2  par  les 
doiomies  jurassiques.  Le  savant  auteur  donné  une  nouvelle  coupe 
de  cette  dernière  montagne  et  fait  remarquer  que  les  grès  et  les 
coBgknnérats,  avec  des  végétaux  cbarbounés,  de  12  à  15  mètres 
d'épaisseur^  sont  seulement  la  base  du  grès  bigai^é.  Les  empreintes 
qu'on  y  observe  ne  rappellent  point  les  formes  houillères.  Dans  les 
bancs  calcaires  (ri°'  9  et  10  de  la  coupe)  se  montrent  les  fossiles 
propres  au  muscheikalk  {Encrinites  iiliifojmis,  Tereôratula  vul- 
garisa etc.),  tandis  que  les  iVlyacites  se  trouvent  dans  les  calcaires 
en  dalles  situés  plus  bns.  La  même  série  s'observe  encore  dans  de 
profonds  ravins  au  nord  et  à  Touest  de  la  ville.  Quant  aux  fossiles, 


(I)  On  the  structure  of  tfie  Jips,  elc.  [Quart,  /onrn.  geol.  Soc, 
o/London,  vol.V,  p.  467,  1849j. 
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ils  sont  très  abondants  dans  les  crêtes  calcaires  qui  s'élèvoat  à  Test 
de  Rovcgliano  et  à  Civelina. 

0*après  ce  développement  dn  trias  sur  divers  points,  on  peot 
prévoir  que  des  dépôts  équivaients,  mais  non  toujours  fossilifères, 
pourront  être  suivis  le  long  de  certaines  zones  à  travers  les  Alpes 
orientales  et  particulièrement  là  où  les  roches  rouges  et  le  calcaire, 
s'élevant  de  dessous  lés  grandes  assises  jurassiques,  reposent  sur 
les  roches  paléozoîques.  C'est  ce  que  justifiera,  dans  la  section 
suivante,  Texamen  du  bassin  de  la  Drave  dans  la  Carinlhie. 

Dans  la  coupe  de  la  Cima  d'Âsta  à  Bassano  qu'a  donnée  M.  A.de 
Zigno,  on  voit  le  trias  traversé  par  le  porphyre  quartzifère  au  sud 
defirenta.  Au  nord  de  la  ville  il  repose  sur  le  micaschiste,  et  au  sud 
il  est  recouvert  par  la  série  jurassique  de  la  Cima  del  DodicL  Les 
détails  que  nous  avons  déjà  donnés  à  ce  sujet  nous  dispensent  d'y 
revenir  ici  (voy.  antèy  vol.  V,  p.  74,  et  vol.  VII,  p.  275). 

On  a  vu  quels  étaient  dans  la  Lombardie  les  caractères  et  la 
position  de  l'étage  de  Raibl  que  nous  étudierons  tout  à  l'heure  dans 
la  Carinthie  ;  mais  nous  devons  mentionner  dès  à  présent  le  résultat 
des  recherches  de  M.  Foetterle  (1)  qui  en  a  découvert  des  repré- 
sentants dans  les  montagnes  de  la  Vénétie,  à  l'ouest  de  celles  de 
Raibl.  Depuis  les  environs  de  Talmezzo  il  a  pu  les  suivre  dans  cette 
dernière  direction  par  Ampazzo  jusqu'à  Foroi  di  Sotto.  Près  de  la 
première  de  ces  localités,  les  couches  courent  au  N.-E.,  et  sont 
probablement  en  rapport  avec  celles  de  Zuccoet  deBoar  ;  lesfossUes 
s'y  montrent  sur  divers  points,  et,  comme  partout  où  elles  existent, 
ces  assises  forment  le  terme  le  plus  élevé  du  triaSb  Elles  reposent 
sur  des  dolomies  de  teintes  claires  également  de  la  partie  supérieure 
de  la  formation,  et  sont  recouvertes  par  les  dolomies  et  les  calcaires 
de  Dachstein. 

Si  l'on  continue  àls'avancer  vers  l'O. ,  elles  cessent  de  se  montrer, 
tandis  que  l'étage  de  Saint-Cassian,  dont  la  faune  se  dislingue  de 
celle  de  Raibl  par  l'abondance  des  céphalopodes  et  des^  gastéropodes, 
tend  à  se  développer  de  plus  en  plus.  La  série  triasique  de  cette 
dernière  partie  des  Alpes  vénitiennes  se  tj'ouve  alors  composée  de 
bas  en  haut  t)ar  les  couches  de  M^erfen  (grès  rouge,  etc.),  le 
calcaire  de  Guttenstein  (muschelkalk),  la  pierre  verte  (pte/raven/e), 
les  couches  à  Halobies  et  les  couches  de  Saint-Gassian  surmontées 


(K)  F.  R. de  Hauer,  Ein Bettrag  2ur  Kennt,  dcr  Fauna der  Raiùler 
Schic/ttenj  1 857. 
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sans  intermédiaire  par  les  calcaires  de  Dachsteia.  Une  assise  fossi- 
lifère, qui  paraît  être  aussi  voisine  de  celles  de  Raibl  que  de  celles 
de  Saint-Cassian,  constitue  le  calcaire  rouge  de  Schlern  mentionné 
par  M.  Eichwald  (1). 

M.  K.  de  Schauroth  (2),  qui  est  encore  revenu  sur  cette  localité 
si  souvent  décrite  des  environs  de  Recoaro,  ne  nous  semble  pas  y 
dîoir  vu  beaucoup  plus  que  ses  nombreux  prédécesseurs.  Il  signale 
particulièrement  les  fossiles  nopveaux  qu'il  a  observés,  et,  parmi  les 
espèces  qui  étaient  déjà  connues,  celles  du  muschelkalk  inférieur  et 
moyen  de  l'Allemagne,  tandis  que  les  espèces  analogues  de  sa  partie 
supérieure  ne  s'y  montrent  pas.  Il  distingue  dans  ce  trias  ^8  formes 
animales  dont  2  seulement  se  retrouveraient  dans  les  couches  de 
Salnt-Cassian.  Plus  récemment,  le  même  géologue  a  donné  une  liste 
des  fossiles  du  trias  de  la  Yénétie  (3)  qui  pourra  être  consultée  uti- 
lement 

M.  Massalongo  (6)  mentionné  dans  les  grès  triasiques  de  ce 
pays  :  le  Palyssia  Massalongi,  Schaur. ,  V Haidingeria  Schauro^ 
ihi^  Massai.,  2  espèces  de  Taxites,  V^Ethophyllum  spinosum^ 
Schaur. ,  VFquisetum  Brongniarti,  id. ,  et  un  Caulopteris  ;  dans 
le  muschelkalk,  le  Voltzia  heferophylla,  var.  brevifolia,  Schaur. 
(Cystoseirites  t  Gatull.)f  VAraucariies  CatuUo^  MassaL  (A.  agor- 
dicus,  Ung.,  Voltzia,  Gatull.),  et  une  espèce  de  Brachyphyllum. 

M.  de  Hauer  (5)  a  fait  connaître  les  fossiles  de  Cibiani  dans  le  val 
Inferno,  non  loin  de  Zoldo.  Laroche  qui  les  renferme  est  marneuse, 
rouge-foncé  inférieurement,  pois  calcarifère  et  schisteuse.  M.  Foet- 
terle  Ta  rapportée  aux  schistes  de  Werfen  qui  interrompent  obli- 
quement le  calcaire  alpin  vénitien,  pour  se  prolonger  du  val 


(4)  Beschreib,  die  Fossilien  nus  dem  rothen  Kalksteine  vom 
Schlern  (Mém.  de  la  Soc,  des  naturalistes  de  Moscou^  vol.  IX). 

(2)  Uebersicht  dcr  geognost.  VerhUltnisse  der  Gegcnd  von 
Recoarn  [Sitzungsb,  dcr  /ftat/t,  natnriviss.  Classe  der  k.  k.  Akad,, 
vol.  XVII.  p.  562.  avec  I  carte  et  3  pi.  de  fossiles,  4  855).  —  IScu. 
Jahrb.^  1856,  p.  213  et  245.-- Voy.  aussi  :  une  lettre  deM.  Fréd. 
Roemer,  Nen.  Jahrb.y  1857,  p.  809. 

(3)  Sitzungsb,  d,  k,  Âkad,  mal/t.- nature.  Classe^  vol.  XXXI V, 
p.  283.  1859.  —  Neu.Jahrb,,  1869,  p.  359. 

(4)  Forlikujige  Nachricht  uber  die  neuer  paldont,  Entdeckengcn 
am  monte  Bolca  [Ncu.  Jalirb,^  1867,  p.  775). 

(5)  PaiUontologisc/te  Notizen  {^Sitzungsb,  der  math,  natunv. 
Classe  d.  k.  Jkad.  der  fVissensch.^  vol.  XXIV,  p.  145,  4  857). 

T,  vm,  22 
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Socchiève  aa  nord-est  ju8qu*à  Primiero  en  TyroL  Ce  calcaire  est 
également  fossilifère.  Au  sud  de  cette  ligne,  les  schistes  s*appro- 
cbent  du  grès  rouge  ou  verrucano  comme  des  calcaires  de  Dachstein, 
tandis  qu*au  nord  les  couches  plus  récentes  du  trias  se  rattachent 
régulièrement  à  ces  mêmes  schistes  de  Werfen  et  sont  recouvertes 
par  Tétage  de  Dachstein.  Aux  couches  les  plus  élevées  des  schistes 
s'associent  les  calcaires  de  Gibiani  avec  Ammonites  Studeri,  Uaa.» 
A.  spàœrophyilum^  îd.,  A.  nov.  sp.  (section  des  globosi)^  corres- 
pondant aux  bancs  à  céphalopodes  de  Dont ,  et  i*ecouverts  par  les 
couches  de  Wengen  avec  Halobia  Lommeii,  aussi  bien  que  par  la 
pierre  verte  {pietra  verde^  voy.  Fuchs). 

Au  nord  d'Arsiera,  dans  le  val  Inferno,  un  calcaire  dolomitique, 
bitumineux,  reposant  sur  le  tuf  doléritique  du  trias  supérieur,  ren« 
ferme  des  amas  de  galène  et  de  zinc  sulfuré  exploités  (1).  A  Argen- 
tiera,  à  Touest  d' Auronzo,  des  minerais  analogues  à  ceux  de  Bleiberg 
en  Carinthie  forment,  avec  la  galène,  des  amas  dans  le  calcaire  ;  la 
calamine  y  est  aussi  très  répandue  (2). 

Plus  à  l'est ,  sur  la  limite  même  des  provinces  Vénitiennes  et 
appartenant  encore,  du  moins  en  partie,  au  bassin  de  TAdriatique, 
M.  D.  Sturr  (3)  a  décrit  les  roches  du  même  âge  de  la  vallée  de 
risonzo,entre  FlitschetGôrz,cellesdesenvironsdel^ippach,  d*Adels- 
berg,  de  Planîna  et  de  Wochein,  et  il  à  modifié  les  opinions  émises 
par  M.  Boue  qui  nous  les  avait  fait  ranger  en  partie  dans  la  for- 
mation jurassique  {antè^  vol.  VU,  p.  282).  Déjà  Tauteur  avait 
signalé  le  trias  de  la  vallée  de  Baca,  entre  Podmens  et  Hudajuzna, 
puis  dans  la  vallée  d'Idria.  Au  sud  de  Wochein,  dit-il,  et  des 
hauts  plateaux  des  bois  de  Tarnowan,  de  Kreuzberg  et  de  Birnbaum 
la  même  formation  et  les  dépôts  houillers  sont  circonscrits  comme 
un  bassin  par  le  calcaire  de  Dachstein.  Le  trias  occupe  deux  régions 
distinctes  par  leurs  caractères  particuliers. 

Dans  la  partie  nord,  le  grès  bigarré  manque  et  les  couches  de 
l'horizon  de  Saint-Gassian  se  trouvent  être  les  plus  anciennes  de  la 
vallée  de  Baca.  Ge  sont  des  grès  à  gros  grains,  gris  ou  bruns,  avec 
Equisetites  columnaris^  des  schistes  noirs,  brillants,  avec  Posi- 


(1)  Coup  d'œii  sur  les  mines  de  la  monarchie  autrichienne^ 
p.  46,  4  855. 

(2)/^/V/.,p.  47. 

(3)  Das  Isonzo-Thnl^  etc.  (Jahrb.  âer  k,  k,  geol.  ReichsaH'* 
9taU^  vol.  iX,  p.  394-334,  4  858). 
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doDomyes,  des  inarues  calcaires  en  lUs  minces,  le  tout  ayant  une 
épaisseur  d'environ  UO  mètres.  Près  de  Sella  on  trouve  de  nombreux 
fossiles  qui  indiquent  le  niveau  de  Tétage  de  Saint-Gassian  {AmmO' 
nites  Âon^  Cidaris  dorsata,  Mûnst ,  C.  decorata^  id. ,  Turritella 
Lmmelî,  id.,  Avicula  bidorsata^  id.).  Sur  d'autres  points  se 
moDùre  VEncrinus  liliiformis. 

Le  second  fades  de  ce  système,  situé  au  sud  du  précédent, 
comprend,  au-dessus  des  touches  carbonifères,  des  grès  bigarrés  très 
développés  qui  représentent  les  schistes  de  Werfen  avec  Myacites 
fauaensis,  Naticella  cosicUa,  Turbo  recte  costatm.  Us  occupent  la 
vallée  d*fdria,  s*étendant  au  nord  dans  le  bassin  de  Kircheim  et 
au  delà.  On  y  trouve  vers  le  haut  des  marnes  noires,  quelquefois 
vertes  et  rouges,  avec  CercUites  cassianus,  Naticella  costata,  Turbo 
recte  costatm,  Myacites  fassaensis.  Les  fossiles  du  grès  et  des  marnes 
ne  passent  point  dans  le  calcaire  de  Guttenstein,  bien  que  ce  dernier 
oiïre  parfois  des  espèces  appartenant  h  des  couches  plus  élevées  et 
d'autres  qui  traversent  toute  la  série  triasique.  Quant  à  la  dolomie 
qui  recouvre  aussi  le  grès  bigarré  et  h  pierre  verte,  sa  stratification 
est  régulière,  sa  teinte  grise,  et  elle  représenterait  les  couches  à 
Halobies  ou  bien  le  calcaire  de  Guttensteiu.  Il  y  a  des  lits  minces  de 
coquilles  acéphales  et  gastéropodes  fort  petites  et  rappelant  celles 
de  Saint-Gassian.  Une  grande  partie  des  dolomies  est  néanmoins  po- 
reuse, blanche  et  non  stratifiée,  et  par  places  la  roche  est  un  calcaire 
pur.  Les  fossiles  sont  des  crinoïdes  et  des  coraux,  et,  malgré  l'analogie 
de  certaines  espèces,on  ne  peut  pas  cependant  voir  dans  ces  assises  les 
représentants  de  celles  de  RaibL  Au-dessus  règne  un  calcaire  appelé 
calcaire  de  Plassen  {Plassen-Kalk),  et  enfin,  d'après  M.  iJpold, 
une  dolomie,  qui  dépend  de  l'étage  de  Dacbstein,  surmonte  le  tout. 

RÉSUME. 

On  comprend  actuellement  les  difficultés  qu*ont  dû  éprouver  les 
géologues  pour  coordonner,  dans  une  mOme  formation,  des  dé()ôts 
aussi  variés  que  ceux  que  nous  venons  de  décrire  depuis  les  bords  du 
lac  de  Lngano  jusqu'à  la  vallée  de  Tlsonzo,  et  à  les  rapporter  au 
trias  de  l'Allemagne,  si  régulier,  si  constant  dans  la  composition  de 
ses  principaux  termes,  présentant  des  horizons  si  nets  sur  de  vastes 
étendues,  surmonté  par  le  lias  non  moins  facile  à  reconnaître  et 
reposant  sur  un  système  de  couchas  également  distinct. 

il  a  fallu  des  études  comparatives  bien  longues,  passer  par  bien 


3i!|0  PROVINCES  VÉNITIENNES. 

des  incertitudes  et  tomber  même  dans  des  erreurs  plus  ou  moins 
graves  avant  qu'on  pût  retrouver  dans  ces  poudingues  ces  grès 
ix>uges ,  ces  schistes  noirs,  ces  marnes  foncées,  ces  calcaires,  ma- 
gnésiens ou  non,  -les  équivalents  du  grès  bigarré,  du  muschelkaik 
et. des  marnes  irisées.  Et  encore,  sauf  le  second  groupe  qui  a  pu 
servir  de  repère,  les  deux  autres  sont  si  différents,  sous  le  rapport 
des  roches,  et  le  supérieur  surtout  sous  celui  des  fossiles,  que  ce  ne 
fat  qu'après  bien  des  hésitations  que  Fopinion  s'est  fixée  à  leur 
égard.  Ce  résultat  n'a  pas  été  obtenu  d'ailleurs  par  leur  examen  seal; 
il  a  fallu  étudier,  avec  non  moins  d'attention,  le  versant  oriental  des 
Alpes  ou  le  bassin  supérieur  de  la  Drave  et  de  ses  aflluenls,  puis  leor 
versant  nord  dans  F  Autriche,  le  Salzbourg,  la  Bavière,  le  Tyrol  et 
le  Yorarlbei^,  pour  montrer  que  cette  discontinuité  des  dépôts,  ces 
diiïérences  si  profondes  de  leurs  roches  et  de  leurs  faunes,  compa- 
rées à  celles  du  nord  ou  de  l'Allemagne,  tiennent  aux  mêmes  causes 
que  celles  déjà  signalées  dans  les  dépôts  jurassiques  alpins. 

Si  nous  pouvons  nous  appesantir  sur  cet  ordre  de  considérations, 
et  chercher  à  en  faire  apprécier  l'importance  comme  à  en  déduire 
quelques  résultats  généraux,  ce  ne  sera  qu'après  avoir  comparé 
attentivement  la  disposition  et  les  caractères  du  trias  sur  le  reste  da 
pourtour  des  Alpes,  et  dans  le  cas  où  il  résulterait  de  cette  compa- 
raison des  principaux  faits  et  des  opinions  des  géologues  un  accord 
que  nous  n'apercevons  pas  de  ce  côté  de  la  chaîne. 

Nous  nous  bornerons  à  foire  remarquer  ici  que  la  plupart  des 
changements  apportés  dans  la  classification  des  roches  secondaires 
anciennes  du  versant  méridional  sont  dos  à  des  observations  très 
récentes,  et  que  les  cartes  géologiques  générales,  telles  que  celle  de 
MM.  Murchison  et  Nicol,  et  celle  d'A.  Dumont,  publiées  en  1856, 
ne  donnent  encore  qu'une  idée  très  imparfaite  de  la  distribution 
géographique  du  trias  de  ce  pays. 


CHAPITRE  VIII. 

FORMATION  TRIASIQUE  DES  ALPES  DE  L'EST,  DU  NORD 

ET  DU  NORD-OUEST. 


Les  bassins  supérieurs  de  la  Drave  et  de  la  Save,  considérés 
comme  un  tout,  sont  limités  au  sud  \^r  les  chaînons  des  Alpes 
Carniques  et  Juliennes,  au  nord  par  ceux  des  Alpes  boriques  qui, 
en  se  réunissant  aux  précédents,  sur  les  limites  du  Tyrol,  de  la 
Cariuthie  et  du  Salzliourg,  ferment,  à  Touest,  ces  grandes  dépres- 
sions alpines  qui  s'ouvrent  à  Test  et  s'élargissent  de  plus  en  plus  à 
mesure  qu'elles  s'abaissent  vers  les  plaines  du  Danube. 

Cet  espace,  qui  comprend  la  Carinlhie,  la  Styrie  et  la  Ganiiole, 
ou  la  plus  grande  partie  des  provinces  Illyriennes,  renferme  plusieurs 
dislricls  miniers  et  a  élé  longtemps  l'objet  de  recherches  géologi- 
ques, mais  cje  n'est  que  depuis  peu  qu'on  y  a  reconnu  avec  certi* 
tode  l'existence  de  dépôts  réellement  triasiques,  presque  toujours 
coofondns  jusque-là  avec  des  roches  plus  anciennes  ou  plus  ré- 
centes, avec  les  formations  houillère,  permienne  ou  jurassique. 

Sur  le  versant  nord  des  Alpes,  depuis  le  bassin  de  la  Leytha  qui 
s'ouvre  dans  la  vallée  du  Danube  au-dessous  de  Vienne,  jusqu'à  la 
rire  droite  du  Rhin\  sur  la  frontière  suisse,  comme  sur  le  vorsant 
nord-ouest  de  la  même  chaîne  jusqu'en  Savoie,  dans  ce  vaste  plan 
incliné  si  accidenté,  où  nous  avons  déjà  cherché  à  distinguer  au 
milieu  du  chaos  d'innombrables  dislocations,  les  caractères  et  les 
rapports  des  dépôts  tertiaires  inférieurs ,  crétacés  et  jurassiques, 
puis  à  faire  la  part  de  ce  qui  pouvait  appartenir  à  chacune  de  ces 
périodes,  il  nous  reste  encore  à  remplir  la  tâche  non  moins  ardue 
de  séparer  de  ceux-ci  et  des  roches  de  transition  les  sédiments  tout 
aussi  variés,  disloqués  et  discontinus  de  la  période  triasiqne,  qui  se 
montrent  çà  et  là  au  milieu  des  précédents,  dans  les  montagnes  de 
TAutriche,  du  Salzbourg,  du  Tyrol  septentrional,  du  Vorarlberg, 
de  la  Suisse  et  peut-être  de  la  Savoie, 
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Il  y  aurait  peu  d'intérêt  pour  le  lecteur  à  rappeler  ici  les  diverses 
opinions  émises  sur  Tàge  des  dépôts  triasiques  des  provinces 
Illyriennes,  et  en  particulier  de  la  Garinthie,  qui  ont  si  souvent 
exercé  la  sagacité  des  observateurs.  Ce  que  nous  avons  dit  des 
autres  formations  de  ce  pays  (1  )  peut  faire  juger  où  en  était  aussi 
la  question  qui  nous  occupe,  lorsqu'il  y  a  quelques  années  les 
géologues  de  Vienne,  guidés  par  des  analogies  moins  vagues  que 
celles  qui  avaient  servi  à  leurs  prédécesseurs,  firent  voir  que  ces 
dépôts,  placés  géographiquemeut  entre  ceux  des  versants  nord  et 
Bud  des  Alpes ,  possédaient  des  caractères  géologiques  propres  \ 
démontrer  leur  contemporanéité  et  par  conséquent  à  les  relier 
les  uns  aux  autres. 
Gorus  Nous  avons  déjà  dit  que  MM.  Sedgwick  et  Mnrchison,  sur  leur 

sctfiogiquei.  ^rtedes  Alpes  orientales  (4832)  avaient  marqué  une  bande  de  trias 
(red  sandstoneei  magnesian  iimestone),  étroite,  flexueuse,  se  diri- 
geant des  environs  de  Brunecken  à  rK.-S.-£.  et  remontant  ensuite 
on  peu  pour  suivre,  à  partir  de  Nobling,  la  vallée  delà  Gail  jusqu'à 
sa  réunion  avec  la  Drave,  au*des8ous  de  Viilach.  •  Un  lambeau  des 
mêmes  couches  remonte  de  cette  vallée  par  Tarvis  jusqu'à  Raibl, 
au  sud,  et  à  l'ouest  jusqu'au  delà  de  Ponteba.  Une  seconde  bande 
étroite,  indiquée  sur  la  rive  gauche  de  la  Gail,  se  divise  en  deux 
parties  :  l'une  dans  la  région  supérieure  de  son  cours,  l'aotre  dans 
la  partie  inférieure  passant  à  Bleiberg  et  se  terminant  à  Viilach. 
La  zone  de  la  rive  droite  se  prolonge  à  Test  en  suivant  la  Drave 
jusqu'aux  environs  de  Kappel  au  sud-est  de  Klagenfurt  Dans  le 
bassin  supérieur  de  la  Save,  des  roches  semblables  sont  indiquées 
au  nord-ouest  de  Laibach,  au  fond  des  vallées  de  Lack-Loka  et  de 
Billickgrâtz,  puis  au  nord-est  et  au  nord-ouest  de  Cilli,  dans  la 
haute  vallée  de  la  San  et  de  ses  aflSuents. 

Sur  la  carte  de  l'Ëuroiia  centrale  de  M.  de  Dechen  (4639), 
lesdenx  lambeaux  de  la  rive  gauche  de  la  Gail  ont  seuls  été  repro- 
duits; un  troisième  est  marqué  sur  la  rive  droite  de  la  Drave  en 
amont  de  Viilach,  et,  bien  loin  à  l'est,  un  quatrième  se  voit  dans  le 


(1)  Voyez  aniè,  vol.  III,  p.  4  02  ;  vol.  V,  p.  93,  et  surtout  vol.  VII, 
p.  282-290. 
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massif  de  Fâofkirchen  qui  sépare  la  Drave  du  Danube  au-dessus 
de  leur  confluent. 

La  carte  générale  de  l'empire  d'Autriche  (18^5)  était  è  une 
échelle  suffisante  pour  donner  une  idée  plus  complète  de  l'état  de  la 
science  à  ce  moment,  mais  on  la  trouve  encore  bien  peu  avancée  à 
cet  égard.  On  y  remarque  deux  lambeaux  de  grès  rouge  [rother 
£an</9^etn)  dans  la  vallée  de  la  Gail,  l'un  supérieur  sur  sa  rive  gauche, 
l'aatre  inférieur  sur  sa  rive  méridionale;  un  troisième,  allongé 
E.,  0.,  se  trouve  entre  Raibl  et  Tarvis;  deux  fort  petits  existent  à 
l'ouest  de  Bleiberg,  le  long  de  la  route  de  Feistritz,  et  au  nord  se 
voit  celui  de  la  rive  droite  de  la  Drave.  Au  sud  de  cette  rivière, 
autour  de  Neumarktl,  de  Kappel,  et,  de  Laufen  à  Guttenstein  et 
Saint-Paul  au  nord,  sont  marquées  de  nombreuses  plaques  de  ce 
même  grès,  indiqué  aussi  plus  au  sud  entre  Ober-Idria,  Voiska  et 
Schwarzenberg.  On  en  observe  è  Test  de  Fiume,  entre  cette  ville  et 
la  rivière  de  Kulpa,  dans  la  même  direction  entre  Môttling  et  la 
Save,  au-dessus  d'Agram.  Enfin  le  lambeau  de  FCInfkirchen  dont 
nous  avons  parlé,  et  ceux  de  la  rive  nord-ouest  du  lac  de  Platten  à 
Lovas,  de  Kofes-Kallya,  Szepesd,  etc. ,  sont  également  représentés. 
Les  dolomies^  le  calcaire  alpin,  les  schistes  argileux  et  la  grau- 
wacke  sont  les  désignations  sous  lesquelles  ont  été  comprises  les 
diverses  parties  du  trias  dont  nous  aurons  à  nous  occuper. 

Les  cartes  générales  de  l'Europe  ne  pouvaient  guère,  vu  la  petitesse 
de  leur  échelle,  exprimer  les  détails  que  ce  sujet  comporte;  cepen- 
dant on  voit  distinctement  sur  celle  d'A.  Dumont  que  presque  tout 
le  massif  montagneux  compris  entre  la  Gail  et  la  Drave  est  colorié 
comme  trias.  Au  nord-ouest  de  Klagenfurt,  autour  deGuttaring  et 
d'Akhofen,  on  en  remarque  une  étendue  assez  considérable.  Les 
autres  |)oint8  où  on  l'observe  encore  paraissent  avoir  été  indiqués 
d'après  la  carte  de  l'empire  d'Autriche. 

Les  auteurs  qui  depuis  dix  ou  douze  ans  se  sont  occupés  de  celte 
région  ont,  à  plusieurs  reprises,  parlé  des  mêmes  localités,  et,  de 
temps  en  temps,  ont  généralisé  leurs  vues  avec  les  faits  connus  au 
moment  où  ils  écrivaient  ;  nons  serons  donc  obligé,  sauf  à  revenir 
plusieurs  fois  sur  les  mêmes  points,  de  suivre  rigoureusement 
l'ordre  de  ces  publications  pour  apprécier  i'encliainement  et  le 
développement  des  idées  au  fureta  mesure  que  la  lumière  se  faisait. 
Le  champ  de  ces  observations  est  d'ailleurs  limité  entre  les  vallées 
précédentes,  les  environs  de  Lieuz  à  Fouest,  et  le  méridien  d*Agram 
à  l'est 
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Cûfinthie         Depuis  Touvrage  de  Wulfen,  publié  en  1793  (1).  on  ne  s'était 
DûiriciB  '    guère  occupé  des  fossiles  donc  le  test  bien  consené,  surtout  dans  les 
Bieiurg,     Ammouites,  donne  au  marbre  de  Bleiberg,  petite  ville  située  à 
Eaib1%tc.     l'ouest  de  Villach,  à  égale  distance  de  la  Orave  et  de  la  Gail,  un 
ob»«rTiiion«    ^^'^^  opalin  et  irisé  qui  Ta  fait  remarquer  de  tous  temps.  M.  de 
direrses.      Haucp  (2) ,  qui  avaît  déjà  mis  en  parallèle  les  couches  fossilifères  de 
celte  localité  avec  celles  de  Halb^tadt  sur  le  versant  des  Alpes  de  VAnr 
tricbe,  a  reconnu  peu  après  (3)  que  le  nombre  des  espèces  de  Blei- 
berg  n'était  pas  très  considérable.  Il  y  a  signalé  particulièrement  un 
Nautile  {N,  Sauperi,  Hau.),  V Ammonites  floridus,  Wulf.,  remar- 
quable par  ses  variations  à  divers  âges  qui  y  avaient  fait  distinguer 
d'abord  quatre  espèces  diiïérenies,  VA.  Johannis-AustricB,  Klipst, 
VA.  Jarbas,  iMunst.,  et  des  Ortfaocératites. 

La  roche  qui  donne  ce  marbre  ne  s'observe  que  sur  un  petit 
nombre  de  points,  mais  elle  fait  partie  d'un  horizon  fort  étendu  sur 
les  deux  versants  des  Alpes.  L'auteur  y  rapportait  alors  en  effet-,  sur 
le  versant  méridional,  la  localité  de  Saint-Cassian  où  se  trouvent  les 
Ammonites  Jarbas  et  Johannis- Austriœ ,  celle  de  Raibl  où  l'on 
signale  VA.  Gaytaniy  Klipst. ,  celle  de  Wocbein,  à  l'est,  où  se  trouve 
VA.  galeaéus,  Hau. ,  et  Berg-Obir,  au  sud  de  Klagenfurt,  où  se 
représente  le  marbre  à  A,  ftoridus.  Sur  le  versant  septentrional  la 
même  roche  avec  les  mêmes  fossiles  existerait  à  Hall  (Tyrol),  à 
Berchtesgaden  età  Hallein  avec  les  A.  Mettemichii^  Hau. ,  tomatus, 
Bronn,  neojurensis^  Quenst. ,  amœnus,  Hau.,  galeatus,  id., 
subumbilicatusj  Bronn,  V Orthoceratites  alveolare^  Quenst.,  des 
Bélemnites  ou  du  moins  des  corps  que  l'on  regardait  alors  comme 
tels,  des  Nautiles,  des  gastéropodes  et  des  crinoïdes.  A  Hallstadt  et 
à  Aussee  elle  se  montre  avec  les  céphalopodes,  des  Monotis,  etc.;  à 
Spital-Pyrlen,  avec  le  Monotis  salinaria;  à  Neuberg  (Tyrol),  à 
Hôrnstein,  au  sud  de  Vienne,  etc.,  il  en  serait  encore  de  même. 
On  a  ainsi,  disait  M.  de  Uauer,  un  ensemble  de  dépôts  contempo- 
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{\)  Ueber  den  Kikrritnerischcn  pfauensch.  Helmintholiih.  Er- 
langen,  4793. 

(2)  Die  Cephalopoden  des  SalzhammergnteSy  etc.,  in-4*,  4  6  pi. 
Vienne,  4  846. 

(3)  Uebfr  die  Cephalopoden ^  etc.  [Berichte  ueber  <lie  Mittheil,  von 
Freuden  d.  Naturmss.  in  ff^ien^  vol.  I,  p.  474,  n*"  4-6,  mai  4846. 
Wien,  4  847). —  Naturwiss.  jibhandlungen  Gesamm.  nnd  durch 
Subscrip.  herausg.  von  fV.  Haidinger,  vol.  I,  p.  21,  4  pi.  4  847. — 
Neu.  Jahrb.,  4  848,  p.  4  05.  — Voyez  aussi  l'opinion  de  M.  de  Morlot 

•     \antè,  vol.  VII,  p.  287). 
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rainsdont  la  faune  diffère  de  tout  ce  que  l'on  connaît  en  dehors  de 
la  région  des  Alpes.  On  remarquera  cependant  que  l'auteur  ne  sé- 
parait pas  encore  bien  nettement  celte  faune  de  celle  du  lias,  et  en 
particulier  des  couches  d'Adnetb,  de  Saint-Wit,  etc. ,  près  de  Baden, 
ainsi  que  d'autres  dans  la  chaîne  des  Carpathes. 

Les  mines  de  plomb  et  de  zinc  de  Raibl ,  localité  située  au  sud 
deTanis,  ont  été  l'objet  de  travaux  importants.  M.  Niederrist  (1) 
a  consuté  que  les  roches  désignées  par  lui  sous  le  nom  de  calcaire 
alpin  occupent  une  très  grande  surface  de  pays.  Il  a  reconnu  leurs 
relations  avec  les  porphyres  et  avec  d'autres  roches  voisines,  mais 
il  n'a  pas  pu  établir  leur  âge  réel  par  des  preuves  directes.  Le  cal- 
caire bitumineux  qui  alterne  avec  les  autres  n'en  est  qu'une  modi- 
fication accidentelle.  Les  minerais  se  montrent  surtout  dans  leur 
voisinage  ou  à  leurs  limites  respectives. 

M.deMorlot(2)  avait  été  un  peu  plus  explicite  en  rapportant  le 
calcaire  alpin  inférieur  au  muschelkalk.  Les  roches  sont,  dit-il, 
des  dolomies  massives,  en  bancs  puissants,  plongeant  au  S.  Près 
des  schistes  elles  deviennent  marneuses,  bien  stratifiées  et  en  bancs 
épais.  Au  pied  du  Kônigsberg  la  dolomie  est  bréchoîde,  grise  ou 
blanche  et  très  puissante.  Ses  cavités  sont  tapissées  de  diverses 
substances  cristallisées,  mais  il  n'y  a  point  de  fossiles.  Le  calcaire 
alpin  supérieur  est  en  couches  minces;  sa  structure  est  variée; 
il  est  celluleux  et  tout  à  fait  dolomitique.  Lorsqu'il  est  moins 
chargé  de  magnésie  il  renferme  des  hornsteins.  On  a  vu  {antè, 
vol.  VII,  p.  371)  que  l'assise  désignée  sous  le  nom  de  calcaire  alpin 
inférieur  reposait  sur  le  grès  rouge,  et  que  le  marbre  coquillier 
(muschelkalk  supérieur  ou  Keuper)  le  recouvrait.  Mais  à  cette 
époque  (1850)  on  confondait  encore  ces  assises  ou  la  plupart  d'entre 
elles  avec  le  calcaire  de  Dachstein. 

M.  F.-E.  de  Rosthorn  (3)  avait  reconnu  que.  le  gisement  du 


-w* 


(4)  Geognosi.  hergmiinnische  Beschreibung  des  Blei-und  Gnlmei" 
Bergbaues  zu  Raibl  in  Obcrkàrnthen  ^  avec  carte  et  coupes  [Neu, 
Jahrb.,  4  852,  p.  769,  pi.  6). 

(2)  Jahrb.  dcr  k.  k,  geol.  Reichsansc,  vol.  I,  n**  2,  p.  255, 
4850. 

(3)  Zur  Geognosie  und  Géologie^  etc.,  sur  la  géognosîe  et  la  géo- 
logie des  Alpes  du  sud-est  dans  la  Slyrie,  la  Carinlbie  et  rillyrio,  avec 
2  pK  [Neu,  Jahrb. ,  4  848,  p  434). — Voy.  aussi  :  de  Morlot,  Erlauter- 
ungen  z.  geol,  Ueberic/its-Karte,  etc.  Explicalion  de  la  carte  géolog. 
des  Alpes  orientales,  in-8°  avec  coupes.  Vienne ,  4  847.  —  Gcolog. 
Uebersichts-Karte^  etc.  Carte  géol.  des  Alpes  du  nord-est,  4  f.,  4847. 


3&6  PROTINCBS  ILLTRIBNNBS. 

marbre  coquillier  de  Bleiberg  auquel  nous  reviendrons  actaette- 
ment,  placé  en  apparence  au-dessus  du  lias  inférieur  ou  calcaire  de 
Dachslein ,  présentait  réellement  une  disposition  anormale ,  qui 
n*empécbait  pas  que  cette  assise  ne  fût  mise  en  parallèle  avec  des 
dépôts  analogues  du  versant  nord  des  Alpes. 
Mffmoire  M.  K.  Peters  (1)  professe  la  même  opinion,  et  Textrémité  orien- 
M.  Peiers.  taie  dc  la  chaîne  qui  sépare  la  Drave  et  la  Gail  est  formée,  suivant 
lui,  de  couches  plus  récentes  ;  Tétage  de  Guttenstein  recouvre  les 
schistes  de  Werfen  le  long  de  la  première  de  ces  rivières  au  sud-est 
de  Paternion. 

Àu  pied  méridional  du  Dobrac,  les  calcaires  sont  plus  ou  tmm 
dolomitiques;  celui  de  Guttenstein  est  représenté  par  une  dolomie 
gris-bleuâtre,  fragile,  semblable  h  celle  du  trias  de  l'Alpe  du  nord. 
Â  Sack  la  série  atteint  ^50  mètres  d'.épaisseur  et  repose  sur  les 
schistes  de  Werfen  qui  s'abaissent  ensuite  avec  les  montagnes  dc 
Villach  pour  atteindre  le  fond  de  la  vallée.  Ce  dernier  groupe  com- 
prend un  calcaire  noir  avec  de  la  chaux  carbonaiée  blanche,  des 
schistes  gris  sablonueuxetdu  gypse  impurde  2  à  3  mètres  d*épaisseur. 
Ce  trias  inférieur  s*étend  dans  la  vallée  de  la  Drave  vers  le  S.  et 
le  S.-0. ,  dans  celle  de  la  Gail  vers  le  N.  et  le  N.  -£. ,  et  par  con- 
séquent vers  fileiberg.  M.  Foetterle  Ta  suivi  jusque  dans  la  vallée 
de  Langen  par  Nôtschgraben.  Les  couches  de  Werfen,  qui  s'enfon- 
cent au-dessous  du  Dobrac,  ont,  avec  les  dolomies  de  Guttenstein. 
un  développement  de  800  à  900  mètres.  Le  trias  supérieur  est 
presque  aussi  puissant  et  constitue,  sans  y  comprendre  les  schistes 
de  la  vallée  de  Bleiberg,  la  partie  la  plus  élevée  des  montagnes.  Les 
grès  bruns  représentent  les  couches  des  Alpes  lombardes  et  celles  du 
Yorarlberg,  où  M>J.  Ëscher  et  Heer  ont  signalé  des  restes  de 
plantes  (fiactryllies).  Au-dessus  est  un  calcaire  schisteux,  plongeant 
de  même,  qui  peut  être  regardé  par  ses  fossiles  et  malgré  son  peu 
d'épaisseur,  comme  analogue  à  celui  de  Bleiberg. 

(P.  7^.)  Dans  la  vallée  où  se  trouve  cette  dernière  ville,  on 
observe  des  calcaires  et  des  schistes.  Ceux-ci  sont  marneux,  gris, 
brun-foncé,  de  8  à  15  mètres  d'épaisseur,  et  renferment  le  gise- 
ment particulier  des  fossiles  de  cette  localité.  Le  marbre  coquillier 
opalin,  si  recherché  dans  les  arts  y  est  subordonné,  mais  n'existe 


[i  )  Die  Umgeùiwg  von  Dcutsch^Blciberg,  etc.  [fahrl,  der  k.  l, 

geol.  Reichsunst,^  etc.,  vol.  VII,  n°  \  (janv.,  févr.,  mars),  p.  67, 
4856). 
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que  dans  le  petit  district  de  Kreuth.  Au-dessus  des  schistes  vienl 
nn  calcaire  bitumineux,  gris,  magnésien,  sans  fossiles.  La  couche  à 
coquilles  irisées  manque  au  delà  de  Bleiberg,  et  au  Saint-Esprit 
(Heiligen-Geist)  on  retrsuve  la  roche  que  les  mineurs  désignent 
80QS  le  nom  de  Steinkaik, 

Les  coupes  stratigraphiques  1,  2  et  3,  données  par  M.  Peters, 
montrent  et  expliquent  les  relaiions  compliquées  des  couches  triasi- 
qves  avec  le  calcaire  à  Mégalodou  ou  lias  inférieur,  et  elles  font 
voir  comment  les  dislocations  survenues  après  la  formation  des 
dépôts  ont  interverti  leurs  rapports  originaires.  Ainsi  dans  le  profil 
2,  pris  à  l'est  de  Bleiberg,  la  masse  de  la  montagne  est  formée  par 
le  calcaire  de  Dachstein  et  par  les  dolomies  qui  en  dépendent.  Dans 
le  profil  3,  pris  à  Touest,  les  schistes  supérieurs  du  trias  sont  enve- 
loppés dans  un  pli  de  calcaire  de  Dachstoin.  Â  mi*côte,  ^  Texploi- 
tatîon  de  Georg,  dans  Brandel,  au-dessous  du  sommet  de  TErzberg, 
entièrement  formé  de  calcaire  du  lias  et  plus  au  bas,  ces  mêmes 
schistes,  surmontés  par  des  calcaires  encore  triasiques,  reposent,  à 
stratification  discordante,  sur  celui  de  Dachstein  ou  du  lias,  de 
aorte  qu'une  portion  du  trias,  pincée  d'abord  dans  un  pli  de  calcaire 
de  Dachstein,  a  dû  glisser  ensuite  sur  les  tranches  de  ce  dernier. 

(P.  80.)  Dans  le  district  d'Heiligen-Geist  le  trias  est  différent, 
et  les  dolomies  qui  atteignent  la  vallée  de  \Veissenbach  appartien- 
nent aux  couches  inférieures  fossilifères  de  Dachstein. 

Quant  aux  fossiles  de  Bleiberg ,  ils  sont  peu  nombreux  et  pour  la 
plupart  indéterminables.  Ils  8uffi.sent  néanmoins,  suivant  l'auteur, 
pour  placer  ces  couches  au  niveau  de  celles  de  Saint-Cassian,  Les 
schistes  et  les  calcaires  subordonnés  renferment  en  effet  partout 
YAmmonùeê^floridus.  VA,  Jarbas  se  trouve  à  Saint-Thomas  avec 
Y  A,  JohanniB  Amtriœ^  Y  Orthoceratites  elegans,  Mûnst.?  puis  les 
Pleurotoma  Biumi,  liVissm.,  subplicata^  Klipst.,  la  Turritella 
acuti-costata^  id. ,  YHalobia  Lommeli,  Wissm. ,  une  IVucula,  n.  sp. , 
très  répandue  dans  le  calcaire  à  Avicules,  et  2  Gryphécs. 

En  résumé,  on  trouve  dans  ce  pays,  dit  M.  Peters  (p.  8H),  les 
schistes  cristallins  ou  micacés  recouverts  en  partie  par  des  con- 
glomérats et  des  schistes  carbonifères  avec  des  diorites  intercalées, 
puis  an-dessus  les  couches  de  ^erfen  et  celles  de  Gutlenstein  for- 
mant le  trias  inférieur.  Viennent  ensuite  des  calcaires  en  bancs 
minces,  gris-foncé,  avec  un  grès  à  Bactryllies,  un  sclùstc  marneux 
représentant  l'étage  de  Saint-Cassian  et  des  dolomies  qui  constituent 
le  trias  supérieur.  Enfin  celui-ci  est  surmonté  par  les  dolomies  et 
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les  calcaires  de  Dachsteîn  ou  lias  inférieur  que  recouvrent  à  leur 
tour  des  dépôts  tertiaires. 

Toutes  ces  couches,  considérées  de  TE.  à  TO.  relativement  ï 
celles  des  montagnes  qui  les  environnent,  paraissent  occuper  un 
niveau  plus  bas,  de  sorte  que  les  vallées  de  la  Drave  et  de  la  Gail 
résulteraient  d'un  enfoncement  particulier  à  cette  région.  li  s*est 
produit  d'abord  des  dislocations  qui  ont  été  suivies  par  un  soulève- 
ment au  sud  et  une  dépression  au  nord.  Le  long  d'une  fente  dirigée 
£. ,  O. ,  sont  venues  au  jour  les  couches  de  Saint-Cassian  et  d'autres 
plus  récentes,  tandis  qu'à  l'ouest  ces  mêmes  couches  ont  été  reje- 
tées au  delà  des  calcaires  de  Dachstein  qui  bordent  la  pente  nord, 
de  telle  sorte  qu'il  s'y  est  produit  une  stratification  régulière  en 
apparence.  Dans  la  partie  orientale,  comme  on  vient  de  le  dire,  le 
trias  a  été  saisi  dans  un  repli  du  calcaire  de  Dachstein,  mais  au  nord 
et  au  sud  toutes  les  couches  des  deux  systèmes  sont  dans  leur 
position  relative  normale. 

Les  filons  de  plomb  que  l'on  exploite  sont  parallèles  et  semblent 
remonter  à  l'époque  de  la  fente  ou  dislocation  principale  que  nous 
venons  d'indiquer.  Dans  le  district  de  Kreuth  et  de  Bleiberg,  ils 
appartiennent  exclusivement  au  calcaire  de  Dachstein  ;  vers  l'est,  à 
Heiligen-Geist,  les  filons  métallifères  sont  dans  le  trias.  Des  boulever- 
sements fréquents,  survenus  à  diverses  époques,  ont  en  outre  com- 
pliqué des  relations  stratigraphiques  déjà  fort  obscurcies  par  les 
premières  dislocations.  Â  Yindisch-Bleiberg  et  à  Schwarzenbach , 
M.  Lipold  a  constaté,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  des  rapports 
semblables  aux  précédents  mais  moins  complexes. 

Lesgttes  métallifères  de  la  zone  de  Deutsch-Bleiberg(l),  disaient 
en  1855  MM.  de  Hauer  et  Foetterle  (2),  sont  encaissés  dans  un 
calcaire  dont  l'âge  est  encore  incertain.  Quelques  portions  paraissent 
être  du  lias  inférieur,  d'autres  du  trias.  Les  calcaires  bien  stratifiés 
sont  traversés  par  des  fentes  qui  renferment  le  minerai  dépourvu 


(4)  La  chatne  calcaire  qui  s'étend  à  travers  la  Carinthie  méridio- 
nale, de  Hermagor  jusque  vers  Windiscbgratz  en  Slyrie,  renferme 
partout  des  minerais  de  plomb.  On  peut  y  distinguer  trois  zones  plom- 
bifères  :  celle  de  Deutsch-Bleiberg,  celle  de  Ralbl  et  celle  qui  s'étend 
de  Windisch-Bleiberg  jusqu'à  Ursulaberg  sur  la  frontière  de  la  Styrie, 
en  passant  sur  les  crêtes  des  montagnes  d'Obir  et  de  Petzen  [Coup 
d* œil  géologique  sur  tes  mines  de  ta  monarchie  autrichienne^  par 
MM.  F.  de  Hauer  et  Foetterle,  p.  47.  \  855). 

(2)  Ibid. 
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de  gangue.  Dans  lenr  voisinage ,  la  roche  est  anssi  imprégnée  de 
galèae  plus  abondante  à  l'intersection  des  fentes  et  des  plans  de 
joints.  Les  couches  plongent  au  S.-S.-0.  et  l'inclinaison  est  plus 
forte  dans  la  partie  ouest  de  la  région  qu'à  Test.  Le  plomb  extrait 
de  la  galène  contient  à  peine  quelques  traces  d'argent,  et  sa  grande 
pureté  lui  donne  plus  de  valeur  que  celui  des  zones  voisines.  Le 
plomb  molybdaté  jaune  et  le  plomb  carbonate  blanc  s'y  trouvent 
associés.  A  Kreuth,  la  calamine  et  le  zinc  sulfuré  sont  exploités,  et 
il  y  a  en  outre  une  centaine  d'autres  travaux  moins  importants, 
disséminés  dans  les  montagnes  comprises  entre  les  vallées  de  filei- 
berg,  de  la  Gaii  et  de  la  Ora\e. 

M.  F.  Foetterle  (1),  qui  s'est  aussi  occupé  des  relations  straii-  obwrYâtioni 
graphiques  des  systèmes  carbonifère  et  triasique  de  la  Garinthie  ii.  Footterit. 
supérieure,  a  fait  remarquer  que  de  Paternion  et  de  Weisbriach  au 
nord,  jusqu'aux  limites  de  la  Vénétie  et  de  l'istrie  au  sud,  puis 
de  Kirsbach  à  l'ouest  jusqu'à  Arnoldsheim  et  à  Katschach  à  l'est,  à 
travers  la  vallée  de  la  Gail  qui  court  Ë. ,  O. ,  les  mômes  dépôts, 
considérés  dans  leur  ensemble,  se  présentent  sous  des  aspects  très 
différents  dans  les  parties  nord  et  sud  de  la  région  ainsi  limitée. 

Au  nord  de  la  Gail,  les  couches  carbonifères  succèdent  aux  mica- 
schistes, et  au-dessus  viennent  les  couches  de  Werfen,  puis  les 
calcaires  de  Guttenstein.  Du  côté  de  la  Drave  ce  sont  ces  mêmes 
couches  de  Werfen  et  de  Guttenstein  qui  recouvrent  les  mica- 
schistes, et  elles  sont  surmontées  d'abord  par  un  calcaire  gris,  ensuite 
par  une  dolomie  et  les  schistes  marneux  de  Bleibei-g.  On  y  trouve 
XHalobia  Lommeli,  les  Ammonites  Johannis'Austriœ  et  floridus. 
L'une  des  assises  de  ces  schistes  est  surmontée  d'un  calcaire  ren- 
fermant des  fossiles  de  l'étage  de  Saint-Cassian.  Enfin  le  tout  est 
couronné  par  le  calcaire  de  Dachstein  qu'on  a  vu  renfermer  aussi  à 
Bleiberg  les  minerais.de  plomb. 

Dans  la  partie  sud  de  la  vallée  de  la  Gail  ou  observe,  de  bas  en 
haut,  des  schistes  micacés,  un  calcaire  cristallin  passant  à  la  dolomie, 
des  schistes  avec  des  fossiles  carbonifères,  des  grès  et  des  calcaires 
également  avec  des  fossiles  carbonifères.  Sur  le  versant  méridional, 
aux  schistes  de  Werfen  reposant  sur  la  série  carbonifère,  succèdent 


(<)  LUgeniftgs  f^cr/iàlt/iisse  der  Stcinholden  und  drr  Trias* 
Geuilde  in  siidivestUchcn  Thcile  von  KUrntcn  [fa/trb.  dcr  A,  k, 
geol.  Reic/tsanst.^  etc.,  VOl.  VII,  p.  372,  4  856.  —  Ncu.  Jahrb.^ 
1858,  p.  344). 


de 
M.  dt  Haner. 
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les  calcaires  de  Guttenstein,  puis  ceux  d'Hallstadt  et  les  dolomies. 
Près  de  Raibl  cette  dernière  roche  renferme  les  minerais  de  plomb. 
Au*^essus  Tiennent  des  schistes  c^icarifères  avec  des  empreintes  de 
plantes,  de  poissons,  des  coquilles  gastéropodes  et  des  Ammonites, 
pais  une  couche  marneuse,  caractérisée  par  la  Crypiina  raibiioMt, 
Boue,  des  schistes  marneux  et  des  calcaires  marneux  et  sablonneox 
avec  beaucoup  de  fossiles,  surtout  la  Cypricnrdia  antiqua,  la 
Nucuia  Hosthorni,  Vlsocardia  carinfhica  et  d*autres  formes  de 
Saint- (]assian.  Ces  assises  constituent  un  horizon  distinct  entre  les 
couches  d*Hallsladt  et  celles  de  Dachstein.  L'auteur  les  désigne  sons 
U  nom  de  couches  de  Raibly  tandis  que  celles  de  Bleiberg,  liées  k 
Tétage  d*Haiistadt  et  contenant  des  fossiles  de  Sain t-Cassian,  con- 
servent la  dénomination  de  couche»  de  Bleiberg. 
Coap«  -ëoëraie     ^^  divcrscs  obscrvatious,  faites  dans  les  vallées  supérieures  de  la 
Drave  et  de  la  Gali  et  au  sud,  autour  de  Raibl,  ont  été  en  quelque 
sorte  complétées  et  coordonnées  dans  l'explication  de  la  belle  coupe 
due  à  i>l.  F.  de  Hauer  (i),  coupe  qui  traverse  toute  la  chaîne  des 
Alpes  du  N.  an  S.  depuis  Passau,  sur  le  bord  du  Danube,  jusqu'à 
Duino,  non  loin  de  Trieste  sur  la  côte  de  l'Adriatique.  Nous  re* 
produirons  ici  une  partie  des  détails  qui  se  rapportent  à  laCarinthie. 
Lorsqu'on  atteint  la  rive'gauche  de  la  Drave,  dit  l'auteur  (p.  68), 
se  montrent  des  rauchwackes,  et  sur  la  rive  droite  des  masses  cal- 
caires qui  s'étendent  jusqu'en  Tyrol.  A  l'esté  celles-ci  se  continuent 
dans  les  montagnes  où  elles  renferment  le  plomb  de  Bleiberg.  En 
suivant  la  direction  de  la  coupe  dans  la  même  vallée,  le  terme  le  plus 
inférieur  du  trias  est  composé  de  rauchwacke  et  du  calcaire  de 
Guttenstein.  Ce  n'est  que  vers  l'est  qu'il  s'interpose,  entre  ce 
système  et  les  schistes  cristallins,  une  zone  étroite  de  couches  de 
Werfen.  Les  petites  collines  de  rauchwacke  plongent  au  N.  ;  sur  la 
rive  droite  de  la  Drave,  le  calcaire  de  Guttenstein  plonge  au  S., 
et  au-dessus  la  montagne  offre  des  calcaires  et  des  dolomies  de 
teintes  claires,  représentant  les  calcaires  d'Hallstadt  Dans  la  pente 
méridionale  du  Jauken  reparaissent,  sous  les  dolomies,  les  calcaires 
de  Guttenstein,  puis  l'étage  de  Werfen.  VEnct*inus  lUiiformis  et 
la  Rhynchonella  decurtata  y  sont  signalées  à  une  lieue  et  demie  du 
point  oâ  passe  la  coupe. 

Dans  le  fond  de  la  vallée  de  la  Gail,  les  schistes  argileux  micacés 
^»^^— ^—  ■  '  ■     ■  .  «    .  »^^^ 

(4)  Sitzttngsb,  der  k,  Akad.  der  ff^issensch,^  vol.  XXV,  p.  S5S| 
pi.  4-4,  4  857. 
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sont  reconterts  par  les  éboulis  ;  mais  si  Ton  sait  les  chaînons  vers 
l'E.  on  IrouTC,  comme  on  Ta  vu  autour  de  Bleiberg,  les  relations 
stratigraphiques  les  plus  compliquées.  Au-dessus  de  ces  calcaires 
du  trias  supérieur  viennent  le  marbre  coquillier  et  le  calcaire  de 
Dachstein  avec  les  minerais  exploités,  tandis  que  sous  les  couches 
de  Werfen  affleurent  les  dé|)ôts  carbonifères.  Au  Jauken,  la  coupe 
montre  le  trias  reposant  sur  des  schistes  micacés  plus  anciens 
eocore. 

Si  de  Feistritz  (1)  dans  la  vallée  de  la  Gail  on  se  dirige  vers 
Torer-Sattel,  à  l'est  de  RaibI,  on  trouva  à  Saint-  Daniel  des  schistes 
micacés  qui  se  continuent  àl'E. -S.-K. ,  suivant  la  vallée  en  s'élar- 
gissant  et  se  rétrécissant  successivement  pour  disparaître  ensuite 
sous  des  masses  d'éboulis  et  d'alluvinns.  Le  long  de  cette  bande 
schisteuse,  le  profil  donné  par  M.  de  Hauer  traverse  le  pays  à  TE. 
josqu'à  Feistritz,  se  dirige  au  S.-S.-O.  vers  Tarvis,  puis  au  S. 
jusqu'à  l'est  de  llaibi,  mettant  h  découvert  dans  cette  étendue  des 
relations  stratigraphiques  d'une  clarté  qu'on  rencontre  rarement 
dans  les  Alpes. 

La  première  masse  qui  frappe  le  i*egard  au  sud  de  Feistritz,  à 
partirdu  fond  de  la  vallée,  est  un  calcaire  semi-cristallin,  en  couches 
minces,  limitant  la  dépression  de  ce  côté  et  qui  est  le  dernier  terme 
ou  mieux  le  plus  inférieur  de  la  série  qu'on  y  observe.  Au-dessus 
sont  des  schistes  noirs  ou  gris- foncé,  des  grès  et  des  conglomérats 
grossiers  formant  la  pente  nordduKapiiiberg,  s'étendanten  une  large 
zone  à  l'est  et  à  l'ouest  pour  plonger  rapidement  au  S.  Ils  renferment 
par  places  de  nombreux  fossiles  {Spirifer) ,  dps  empreintes  de 
plantes,  des  traces  de  charbon  ou  d'anthracite,  et  sont,  dans  leur 
ensemble,  parallèles  au  calcaire  carbonifère.  Les  schistes,  en  passant 
à  un  grès,  puis  à  un  conglomérat  quarlzeux,  deviennent  très  solides, 
et  sont  employés  comme  pierre  à  meule.  Sur  ce  premier  ensemble 
de  dépôts  apparaissent  les  termes  les  plus  élevés  de  la  formation  car- 
bonifère et  un  calcaire  dolomitique,  de  teinte  claire  ou  gris-foncé, 
très  solide,  avec  des  crinoïdes,  et  recoupé  dans  le  profil  au  Kapin- 
berg,  de  même  que  sur  la  pente  méridionale  du  côté  de  Goggau. 

Dans  les  Alpes  du  sud  comme  dans  celles  du  nord,  cette  fonnation 
recouvre  la  grauwacke  de  transition  et  est  recouverte  à  son  tour 


(4)  Il  De  faut  pas  confondre  cette  localité  avec  plusieurs  autres  du 
même  nom,  situées  sur  la  rive  droite  de  la  Drave,  au  sud-est  de  Vil- 
lach,  plus  au  sud  sur  la  Wochein,  à  l'est  dans  la  vallée  de  laMur,  au 
nord  de  GrsBtz^  ete. 
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par  le  trias  qui  commence  avec  les  couches  de  Werfen.  Dans  la  vallée 
de  Gailitz,  sur  la  chaussée  de  Tarvis,  au  sud  d'Unter-Mayler  où 
règne  le  calcaire  carbonifère  supérieur,  on  voit  celles-ci  s'étendre 
vers  ro. ,  traversées  par  le  proGl  à  la  descente  méridionale  du  Kapin- 
berg.  Elles  se  prolongent  beaucoup  au  nord,  se  rétrécissent  ensuite 
et  sont  accompagnées  de  gypse  et  des  fossiles  caractéristiques  de  ce 
niveau.  Les  calcaires  foncés  de  Guttensiein  se  montrent  aussi  au- 
dessus  jusqu^au  delà  du  ruisseau  de  Bombasch.  Ils  sont  surmontés 
de  calcaires  colorés  et  de  dolomies  du  trias  supérieur,  semblables 
aux  roches  signalées  au  nord  du  Jaoken.  Dans  la  partie  nord  de 
cette  grande  dépression  où  est  situé  Tarvis,  le  plongemenl  est  au  S. , 
tandis  que  dans  la  partie  sud  il  est  au  N. ,  et  c*est  Tinverse  dans  la 
portion  méridionale  jusqu'à  la  vallée  de  Lângs.  On  n*y  remarque 
point  d'ailleurs  de  fossiles.  Sous  les  dépôts  de  transport,  daus  la 
même  vallée  de  Tarvis,  allleureut  les  couches  de  Guttenstein,  pnb 
les  schistes  de  Werfen  formant  une  bande  parallèle.  Les  porphyres 
rouges  en  venant  au  jour  les  ont  partagés  en  deux  masses  :  l'une 
au  sud  et  l'autre  au  nord. 

Avec  les  schistes  verts  et  rouges  il  y  a  au  sud-est  de  Tarvis  des 
grès  jaunes,  et  les  roches  ont  été  sensiblement  modifiées  au  contact 
du  porphyre.  Celle  qn'on  a  désignée  comme  une  diorite  près  du 
Schlizabach,   au  sud  de  Raibl,   n'est  qu'un  schiste  de  Werfen 
modiûé  ;  elle  est  d'un  vert  foncé,  stratifiée  avec  des  veines  de  jaspe 
bleu,  et  le  porphyre  forme  au-dessous  une  masse  considérable.  Au 
nord -ouest  de  Pontafelles  fossiles  sont  nombreux  [Naticeliacostaia, 
Myaciles  fassaensis^  Avicula  venetiana).  Dans  la  vallée  de  la  Fella, 
le  calcaire  de  Gultenstein  alterne  fréquemment  avec  les  schistes  et 
il  est  en  outre  très  développé  au  nord  et  au  sud  de  cette  rivière. 
Des  calcaires  gris-clair  ou  blancs,  quelquefois  de  teintes  foncées, 
avec  des  dolomies  souvent  cristallines,  se  montrent,  d'après  M.  de 
Morlot,  sur  les  roches  précédentes.  Leur  inclinaison  est  au  S.,  et  des 
tiges  de  crinoïdes  ou  les  vides  qui  les  représentent  s'observent  ça  et 
là.  Leur  âge  ne  peut  être  déterminé  que  par  celui  àss  couches  qui 
les  recouvrent  immédiatement,  et  ce  sont  celles  de  Raibl,  remplies 
de  fossiles  dont  un  certain  nombre  caractérisent  aussi  le  trias  supé- 
rieur de  Saint-Cassian  et  d'Hallstadt 

D'api  es  leur  gisement  on  a  vu  que  M.  Foetterle  les  avait  rapportés 
^  ce  dernier  horizon,  mais  d'autres  observateurs  se  sont  bornés  à 
les  placer  daus  le  trias  supérieur  des  Alpes.  En  se  guidant  sur  les 
Ammonites  de  la  section  des  globosi,  observées  dans  les  calcaires 
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ddomitiques  gris-clair  de  Paularo,  au  nord-ouest  de  Ponteba,  cette 
assise  serait  le  prolongeineut  iimnédiat  des  dolomies  situées  au  nord 
de  Tarvis.  Cependant  près  de  Bldberg  les  couches  sont  plus  fossi- 
lifères, et,  suivant  M.  Lipold,  les  calcaires  magnésiens  clairs,  i*ecou- 
rrant  Fétage  de  Guttenstein,  sont  surmontés  à  leur  tour  par  le 
marbre  opalin  de  cette  localité.  Or,  ce  dernier  étant  placé  au  niveau 
derétagedeSaint-Cassian,  il  en  résulte,  comme  on  vient  de  l'indi- 
qner,  que  le  calcaire  magnésien  clair  représenterait  la  doloniie  de 
Tanis.  On  y  signale  les  Ammonites  Aon,  Johannii- Austria: , 
iiaytani ,  JarbaSj  et  M.  Homes  y  mentionne  trois  gastéropodes  de 
Saint-Cassian.  » 

Oq  ne  peut  donc  pas  douter  que  ces  calcaires  doloniitiques  ne 
fassent  partie  du  trias  supérieur,  tel  que  le  comprennent  les  auteurs 
qae  nous  venons  de  citer.  Ils  formeraient  dans  cette  région  une 
division  inférieure  de  la  série  caractérisée  d*une  manière  différente, 
quoique  certaines  espèces  soient  identiques  avec  celles  de  couches 
placées  au-dessus.  Les  géologues  du  pays  ont  cru  pouvoir  les  dési- 
gner sous  le  nom  de  couches  d'JfalUiadt^  mais  l'observation  ne 
justifie  pas  tout  à  fait  cette  dénomination,  parce  qu'on  en  conclu- 
rait que  le  trias  supérieur  de  cette  partie  des  Alpes  se  divise  en  deux 
étages:  l'inférieur  représentant  les  couches  d'Hallstadt,  le  supérieur 
celles  de  Saint-Cassian. 

D'après  M.  de  Hauer,  tout  ce  que  l'on  peut  dire  quant  à  pré- 
sent, c'est  que  leUrias  supérieur  des  Alpes  du  nord,  considéré  dans 
son  ensemble,  est  parallèle  au  trias  supérieur  du  sud  pris  comme 
un  tout  ;  conclusion  qui  ne  préjuge  pas  nécessairement  cette  autre 
question  que  les  véritables  couches  d'Hallstadt  des  Alpes  de  l'Au- 
triche sont  à  elles  seules  les  équivalents  des  couches  triasiques  su- 
périeures du  sud  placées  au-dessus  de  l'étage  de  Saint-Cassian. 

Nous  avons  déjà  rappelé  [aniè,  vol.  VII,  p.  283-8(i)  les  détails 
donnés  par  M.  fioué  sur  les  environs  de  RaibI,  ainsi  que  les  fossiles 
qu'il  a  signalés  dans  les  dépôts  qui  pouvaient  être  regardés  alors 
comme  jurassiques.  Dan»  la  vallée  même  et  dans  les  hauteurs  envi- 
ronnantes, à  Test  et  à  l'ouest  de  la  ville,  M.  Foeitcrle  a  surtout 
décrit  les  assises  qui  contiennent  des  schistes  foncés,  presque  noirs, 
avec  Ammonites  Aon,  Halobia  Lommeliy  de  nombreux  i)oissons 
[Lepidotus  suicatus,  Heck.)  et  dos  plantes.  Au-dessus  sont  des 
calcaires  marneux  brunâtres  et  des  schistes  marneux  avec  des  a>- 
quilles  acéphales  et  un  petit  nombre  de  gastéropodes  dont  quelques 
espèces,  qui  se  trouvent  dans  les  couches  de  Saint-Cassian,  les  ont 
T,  VHU  23 
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fait  rapporter  au  même  niveau  ainsi  que  le  marbre  coquOtier  de 
Bleiberg.  Cet  ensemble  de  dépôts  s*éiend  à  l'est  et  à  Touest  de  ce 
|)otnt;  il  est  immédiatement  recouvert  par  des  calcaires  et  desdo- 
iomies  très  développés  que  traverse  la  coupe  de  M.  de  Hauer  et 
qui  appartiennent  à  l'étage  de  Dachstein  ou  lias  inférieur. 

Le  gîte  plombifère  de  Ilaibl  est  dans  des  conditions  différentes  de 
ceux  de  Bleiberg  (1) .  Il  semble  appartenir  à  la  dolomie  des  calcaires 
de  Gutlenstein.  C'est  un  amas  de  7  à  18  mètres  d'épaisseur,  di- 
rigé Ë. ,  O. ,  et  plongeant  au  S.  11  est  compris  dans  le  calcaire  à  stra- 
tification concordante.  La  portion  métallifère  occupe  une  étendue 
de  près  de  '6T",9li  de  TE.  à  1*0.,  et  elle  est  interrompue  ou  coupée 
par  des  fentes  trausverses.  Le  gisement  est  exploité  sur  une  hau- 
teur verticale  de  (i36  mètres,  tant  au^essous  qu'au-dessus  du  fond 
de  la  vallée,  et  dans  le  sens  de  son  inclinaison.  La  roche  encais- 
sante est  une  dolomie  blanche  et  grise  d'aspect  bréchoïde  où  la  ga- 
lène, la  calamine  et  le  zinc  sulfuré  sont  disséminés.  On  y  trouve 
aussi  du  fer  sulfuré,  plus  rarement  du  plomb  molybdaté  et  carbo- 
nate, et  de  la  baryte  sulfatée. 
Paléontologie  Oaus  uu  mémoire  spécial  sur  la  faune  des  couches  de  RaiU, 
eouchcs  M,  de  Hauer  (i)  a  fait  voir  que  celles-ci  sont  continues  depuis  la 
Ralbi.  vallée  de  Coritenza  jusqu'aux  pentes  de  Zucco  di  Boor,  à  l'ouest 
de  Dogna  dans  la  vallée  de  la  Fella.  Sur  le  côté  droit  de  celle  de 
Lahn,  à  l'est  de  Tarvis,  au  pied  nord  du  Mannhart,  leur  position 
est  un  peu  problématique.  Elles  passent  brusquement  sous  les  cal- 
caires de  cette  montagne,  et  ont  été  séparées  de  celles  de  («oritenza 
par  uu  bouleversement.  En  face,  sur  la  gauche  de  la  vallée,  sont 
les  schistes  de  Werfen.  Vers  l'est,  M.  Feters  a\ait  reconnu  ces 
mêmes  dépôts  dans  les  schistes  ferrugineux  et  gris  que  M.  de  i>lor- 


(4  )  Cofijj  (i'œil  gcol.  sur  les  mines  de  la  monarchie  autrichienne, 
par  MiM.  de  Hauer  et  Foelterle,  p.  48,  4  855. —  La  coupe  générale 
dont  nous  venons  de  parler,  comme  le  texte  qui  l'accompagne,  quoique 
d'une  date  récente,  laissent  encore  quelque  incertitude  à  cet  égard.— 
Voy.  aussi  :  Phillips,  Carte  îles  environs  de  BleiOer^  [Ann.  des  mineSy 
4^  sér.,  vol.  VIII,  pi.  5,  4  845). 

(2j  £in  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Fauna  d.  Raibler  Schichten 
(Zitznngsber.  d,  math,  naturw.  Classe  d,  k.  Akad,,  vol.  XXIV, 
p.  537,  aviocô  pi.,  26  raars4  8o7.— iVr//.  /ahrb,,^SbS,  p.  424).— 
Voy.  aussi:  Homes,  Ucber  eini^c  neuc  Gasteropoden  atis  de/i  OslL 
Alpen  [DenAschr,  d,  niath.-nntunv.  Classe  d,  h,  Akad.  d,  tViS" 
sensch.y  févr.  4855.  —  Vol.  X,  1856,  3  pi.  —  Quart,  Journ,  geol, 
ikic,  of  London^  vol.  XII,  p.  24  des  Notices,  4866). 
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lot  arait  signalés  sur  les  pontes  du  Beusca  et  du  Stou,  ainsi  que 
dans  la  vallée  de  Lepeiua.  M.  Stur  a  également  constaté  leur  pré- 
sence à  ISaplanina,  à  l'ouest  d'Oberlaibach,  et  au  nord-est  près  de 
LoQg.  Plus  au  non},  où  ces  assises  paraissent  manquer,  elles  sont 
représentées  par  celles  de  Bleiberg  et  en  particulier  par  le  marbre 
co<|uillier  opalin,  qui  en  diiïère  cependant  par  Tabondance  des  cé- 
phalopodes dont  un  certain  nombre  se  rapprochent  plus  de  ceux 
des  T^ritables  couches  de  Saint-Cassian  que  de  ceux  de  Raibl  même. 

La  plupart  des  espèces  indiquées  dans  cet  horizon,  que  Tauteur 
a,  pmroe  on  Ta  tu,  poursuivi  au  sud,  dans  le  Tyrol  et  la  Lombar- 
4ie(an/^,  p.  292-296),  sont  encore  peo  connues;  il  ne  donne  que 
celles  dont  l'état  des  échantillons  a  permis  une  déterminaison  exacte 
et  dont  la  plupart  sont  propres  à  la  localité.  Ce  sont  :  Nautilus,  Am^ 
monites  Johannis-Austriœ,  A.  Aon,  Jurriiella,  Natica,  Solen 
caudntusMdxx.Xorbula  Bosfkorni,  Boue,  Megalodon  corinthiacum 
{Isocardia,  id.  Boné),  Cardinia  problematica  (Unio,  id.  Klipst), 
Pachycardia  i^ugosa ,  Hau.  Corbh  Mellingi ,  id.  ,  Myophoria 
Kefersieini,  ^roun  [Trigonia  id.,  Munst.,  Cur.,  Lyrodon,  id., 
Gold.,  Cryptina  Raibliana^  Boue,  Hau.,  Stur,  Foett. ,  Myopho^ 
ria  raibliana y  Mér.,  Ësch.,  Trigonia  vulgaris,  Cur.,  Gir., 
T.  Okenif,  Eichw.),  Myophoria  Whatleyœ,  Mér.,  Esch.  {Trigo- 
nia, ïL,  de  Buch,  Cur.,  M,  inœquicostata,  Klipst,  Lyriodon 
Curioni,  Corn.),  Myophoria  elongata^Vfisstn,,  Nucula  suicellata, 
id.,  Myoconcha  lombordica,  Hau.,  M,  Curioni,  id.,  Perna  Bouei, 
id.  Qervillia  bipartita,  JWér. ,  Pecten  filosus,  Hau. ,  Çidaris  dor- 
M/a,  Bronn,  et  peut-être  le  6V  alata  Ag.? 

Dix  des  espèces  figurées  et  décrites  ici  sont  caractéristiques  de 
ces  dépôts  ;  6  se  retrouvent  dans  d'autres  couches  du  trias  supé* 
rieur  et  particulièrement  dans  celles  de  Saiut-Cassian  [Cardinia 
problematica,  Pachycardia  îmgosa,  Myophoria  Whatleyœ^  M,  Ae- 
fersteini,  Nucula  sulcellata ,  Cidoris  dorsata  ).  La  Myophoria 
Whaiieyœ  existe  aussi  dans  les  dolomies  supérieures. 

iQuoiqu'on  puisse  regarder  comme  certain  que  ces  dépôts  coquil- 
liers  de  Raibl  sont  le  terme  le  plus  élevé  du  trias  alpin,  là  où  il 
existe,  cependant  le  caractère  général  de  leur  faune  les  distingue 
assez  de  celle  de  Saint-Cassian  pour  qu'il  soit  utile  de  leur  conser- 
ser  an  nom  local.  En  effet,  les  espèces  communes  aux  deux  pays 
ne  soQt  pas  aussi  répandues  à  Saint-Cassian  qu'à  Raibl,  et  la  cir- 
coostance  la  plus  digne  d'être  notée  est  la  prédominance  des  acé- 
phales sur  toutes  les  autres  classes  à  Raibl,  où  les  gastéropodes  et 
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les  céphalopodes  si  répandus  à  Saint-Cassian  n'ont  au  contraire 
offert  que  quelques  traces,  et  où  manquent  les  brachiopodes. 

Plus  récemment  encore,  IVl.  G.  Rronn  (1)  s'est  occupé  delafadne 
et  delà  flore  fossile  des  environs  de  Raibl.  Après  avoir  rapporté  les 
divers  travaux  dont  cette  localité  avait  été  Tobjet,  surtout  dans  ces 
dernières  années,  il  a  mis  en  regard  les  deux  coupes  théoriques 
suivantes  :  Tune  du  trias  des  Alpes  orientales  dont  nous  nous  occu- 
pons, Tautre  du  trias  du  Tyrol  septentrional  et  de  la  Bavière  que 
nous  reproduirons  aussi  par  avance. 

Dans  la  première  région ,  au-dessous  du  quatrième  étage  du  lias 
représenté  par  les  couches  du  Starhemberg ,  de  Dachstein ,  de 
Kôssen,  etc. ,  le  trias  se  diviserait  comme  il  suit  : 

__.    /  u.  Calcaire  gris  avec  Cryptina^  Corbula  "^    5  Â 

Rosthorni  et  une  coquille  décrite  \  "%  ® 

ç^  \  par  M .  Boue,  rappelant  une  espèce  j  ^"^ 


^  j  de  Saini-Cassian.  f       -o 

'     S    )  ^'  Schistes  avec  Ammonites  Aon^  pois-  (    "  2 


«    )     ^     o   f  caractères  de  celles  des  marnes    l  g  ?^  s 


«j   y  sons  et  restes  de  plantes  ayant  les  |  S  ^  9 


^    \  irisées.  /  ^5 

2.  Couches  d*Hallstadl  et  de  Bleiberg,  avec  Monotis  sali  natta, 

3.  Couches  de  Guttenstein  (muschelkalk). 
\  4.  Couches  de  Werfen  (grès  bigarré). 

D*après  M.  Giimbel,  le  trias  du  Tyrol  septentrional  et  de  la  Ba« 
vière  présente  les  divisions  suivantes  : 

\,  Dolomie  et  schistes  à  poissons  de  Seefeld  (position  incer- 
taine  ;  peut-être  sous  le»n°'  2  ou  3). 

2.  Couches  à  Halobia  (H.  Lommeli  ou  H.  saiinarum ?), 

3.  Couches  à  Carditn  crenata  ;   Ammonites  Johannis^AuS' 
thœ  y   Spondjlus  [PUcatula)  obliquas^  Ostrea  month 

g   /  Caprilis,  Tercbratala  vulgaris^  Pentacrinus  propin» 

qiius^  Cidaris  tlorsata^  C.  ornata,  (Espèces  toutes  com- 
munes à  Saint-Cassian.) 

4.  Couches  dHallstadt,  avec  Monotis  salinoria, 

5.  Calcaire  de  Guttenstein  (muschelkalk). 

6.  Couches  de  Werfen  (grès  bigarré),  avec  quelques  plantes  des 
V  marnes  irisées. 

Il  résulte  de  ces  comparaisons  que  les  couches  à  Cardita  cre^ 
nata  sont  parallèles  à  l'étage  de  Saint-Caçsian,  et  que  les  schistes  à 
poissons  de  Raibl  ))lacés  dessous  sont  cependant  supérieurs  aux 
couches  d'ilalistadt,  tandis  qu'en  Tyrol  la  position  des  schistes  à 

(4)  N0U,  Jahrb,,  4  858,  p.  i  et  429,  9  planches. 
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poissons  de  Seefcld  osl  encore  douteuse.  Les  calcaires  de  RaibI  sont 
au  dessus  des  schistes,  bien  qu'ils  niaient  de  commua  avec  rhori- 
zoii  de  Saiul-Cassiau  C|u*une  Myoplioria.  Les  fossiles  de  ces  schistes 
sout  tous  diiïéreuts  de  ceux  des  calcaires  qui  ne  renferment,  comme 
on  Ta  vu,  que  des  mollusques,  Lindis  que  les  premiers  n*ont  pré- 
senté que  des  crustacés,  des  [)oissous  et  dos  plantes. 

M.  Bronn  décrit  ensuite,  parmi  les  poissons  :  le  Bclonorhynchus 
slriolatus,  le  Phoiydopliorus  ti/pus  appartenant  à  deux  genres  nou- 
v«aux,  un  gauoîde  indéterminé,  le  Thoracopterus  i\iedcrrisCi,  no\. 
gen  ;  parmi  les  crustacés  :  le  /Jolinu  raiôlana,  nov.  sp. ,  WEgcr  cras- 
itjjeSj  nov.  sp.,ie  Dombus?  Aonis,  nov.  sp.;  parmi  les  plantes  :  le 
Sœggerathia  vogesiaca,  nov.  sp.  ,un  penre  encore  indéterminé,  le 
Phylladelphia  strigala,  nov.  gen. ,  un  fragment  indéterminé  de 
moDocotylédone,  le  Voltzia  hcicrophy lia,  ^vong. ,  IcPterop/tyllum 
minus,  id. ,  le  Tceniopteris  marautaccd ^Vvq^X.  in  Sternb. ,  et  un  genre 
indéterminé  de  fougère.  M.  A.-K.  Ueuss  (1}  s'est  aussi  occu})é  des 
crustacés  de  cette  localité,  et  a  décrit  le  Slcnochelus  tiiasicus,  le 
Tetrac/tela  raiblana  {Butina^  id.,  Bronn),  ainsi  que  WEger  cras- 
sipes  et  le  Buwôus  ?  Aouis  déjà  nommés. 

Si  nous  nous  dirigeons  actuellement  à  Test,  nous  verrons  que 
M.  lipold,  dans  son  explication  d'une  coupe  géologique  de  la 
Carinlliie  orientale  (2) ,  a  donné  d'abord  le  tableau  des  fossiles  des 
assises  su|)érieures  du  trias  de  cette  région,  puisqu'il  a  étudié  et 
décrit  successivement  les  étages  ou  divisions  de  fileiberg,  d'Halls- 
tadt,  de  Guttensfein,  ainsi  que  les  couches  carbonifères  de  la  vallée 
de  la  GaiL 

Les  couches  de  Bleiberg,  dit-il,  manquent  à  Stou  et  à  Koschulta, 
tandis  qu'elles  existent  dans  les  dépôts  triasiques  du  nord  où  elles 
sont  représentées  par  des  argiles  schisteuses  noires,  des  marnes  argi- 
leuses foncées,  des  grès  doléritiques  gris,  bruns  et  verts,  des  cal- 
caires hrécboîdes  ou  noduleux  gris  et  bruns  ,  des  oolithes  grises, 
noires  ou  brunâtres,  enfin  par  des  calcaires  divers  remplis  de  fos- 
siles mal  conservés.  Il  résulte  du  tableau  des  32  localités  indiquées 


Carinlhio 

orientale, 

Slyiie 

et 

Curpiole. 

Travaux 

récents 

de 

BIM.  Lipold, 

Hoyot, 

RoU,  Slur, 

etc. 


(4)  Fossile  Krcbse  a  us  tien  Raibler-Scliichlen  in  Kàrntcn  {Bei-^ 
tr'à»ezur  Palàonto^raplùe  von  Ocstcrreicfi,  in-4',  p.  4,  4  pi.,  4  868. 

—  AV«.   Ja/nb.,   4  858,  p.  504).  —  Voy.  aussi  :  H.  v.  Meyer,  sur 
ÏEryon  raiblanus  {^Palœontograph .^ç\c.^  fasc.  7,  p.  27,  pi.  3, 4  859). 

(2)  Erlàuterung.  f^eologisc/t,  Durchsnitte,  etc.  [Jahrb.  de  k.  A, 
Geoi.  Beic/isanst.,  vol.  VII  (7  Jahrgang),  n»  2,  p.   337,  4  856). 

—  Nctt^/àhrb.j  4  857,  p.  64  4. 
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par  Fauteur,  que  ce  système  de  couches  corres|)ond  sensiblement  I 
celui  de  Saint -Cassian,  et  que  quelques  espèces,  telles  que  la  Spi- 
riferina  gregaria^  Suess,  VHalobia  Lommeiiy  Wissm. ,  les  Ammo- 
nites floriduSt  Klipst.  et  Aon,  Mûnst.,  dénotent  le  trias  supérieur. 
Leur  puissance  ne  dépasse  pas  ordinairement  10  mètres  et  quelque- 
fois elle  est  beaucoup  moindre.  Elles  reposent  sur  les  couches  dites 
d'Hallstadt,  et  représentent  ainsi,  dans  la  Garinthie  orientale,  la 
partie  supérieure  du  trias  alpin. 

Les  fossiles  de  l'étage  d*Hallstadt  sont  peu  répandus  dans  ce  mêMe 
pays.  On  cite  dans  uu  calcaire  rouge  VAminonites  subumbiiicattts, 
Bronn,  et  la  Terebratula  Ramsaueri  qui  appartiennent  à  cet  hori- 
zon. La  puissance  totale  du  trias  supérieur  ne  serait  pas  moindre 
de  800  à  900  mètres,  et  sa  place,  entre  les  calcaires  de  Dachsteia 
au-dessus  et  ceux  de  Guttenstein  au-dessous,  est  nettement  indi- 
quée. Dans  le  voisinage  de  la  vallée  de  la  Drave,  dans  la  partie  nord 
de  la  Garinthie  orientale,  des  roches  fragiles,  sans  fossiles,  appar- 
tiennent encore  à  ce  même  niveau  qu'on  retrouve  à  Touest  d'£isea- 
Gâppel.  Les  mollusques  gastéropodes  sont  très  nombreux  ainsi  que 
les  Ammonites  Aon,  Johannis-Austriœ,  Jarbas,  Gaytani.  Partout  les 
strates  reposent  sur  l'étage  de  Guttenstein,  et  sont  recouverts  par 
celui  de  Bleiberg  à  stratification  concordante.  Les  calcaires  de  l'é- 
tage d'Hallstadt  renferment  principalement  les  minerais  de  plomb 
exploités  dans  cette  province  (1). 

tJn  calcaire  noir  avec  chaux  carbonatée  et  dolomie  représente 
l'étage  suivant  ou  de  Guttenstein,  auquel  succèdent  des  grès  rouges 
et  des  conglomérats  de  celui  de  Werfen.  Le  tout,  constituant  la 
division  inférieure  du  trias,  suivant  la  classification  des  géologues 
du  pays,  se  montre  aussi  au  nord  de  la  Drave  où  manquent  la  divi- 
sion supérieure,  le  lias  et  les  calcaires  jurassiques  [2).  Au  sud  de 
cette  rivière ,  M.  Lipold  (3)  a  trouvé,  dans  le  grès  de  Bodenthal, 
de  la  même  série  inférieure,  la  Naticella  costata,  la  Posidono- 
mya  Clarœ,  Emm. ,  le  Ceratites  cassianus,  la  Mijacites  fassaenm, 
YAvicula  Albertii,  Wûnst.,  le  Pecten  Fuchsi,  Hau.,  qui  exis- 
tent aussi  sur  d'autres  points,  avec  VAvicula  venetiana,  Hau. ;  etc., 
formes  qui  toutes  appartiennent  à  l'étage  de  Guttenstein  ou  à  celui 
de  Werfen.  Ge  dernier  recouvre  les  dépôts  de  la  vallée  de  la  Gail, 

(4)  Jahrb,   der  k,  k.  geol,   Reichsanst,,   etc.,  vol.  VI,   p.  169, 
23  janv.  1855.  —  Ibid.,  vol.  VII,  2''  part.,  1836. 

(2)  Ibid,,\o\.  V,  p.  893.  déc.  4  834. 

(3)  Ibid.,  voK  VI,  2*  livr.,  4856. 
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proprement  dits,  décrits  par  MM.  de  Uosthorn  et  Ganaval  comme 
étant  des  grau wackes,  des  schistes  et  des  calcaires  de  transition  in- 
férieurs, mais  qui  dépendent  en  réalité  du  système  carbonifère. 

Celui-ci  a  été  décrit  dans  un  mémoire  subséquent  du  môme  géo- 
logue (1)  qui,  en  traitant  de  la  Carinihie  supérieure,  s'est  également 
occupé  de  la  formation  triasique  de  la  région  dont  nous  parlons.  Il 
divise  toujours  cette  grande  série  de  dépôts  en  deux  parties,  con- 
stituant ensemble  plus  de  la  moitié  de  la  masse  des  montagnes,  et 
dont  nous  indiquerons  les  caractères  en  renversant  l'ordre  de  bas 
ed  liaut  qu'a  suivi  Tauteur. 

Le  trias  supérieur  est  composé  de  calcaires ,  de  dolomies,  de 
schistes  et  de  grès  luITacé  [Sandstein-  Tuff).  Les  calcaires,  en  cou- 
ches épaisses,  sont  de  teintes  claires  ou  foncées,  blancs,  gris,  jaunes, 
rougeâtres  ou  marbrés.  Ceux  de  teintes  noires  accompagnent  les 
grès  schisteux  et  tniïacés  sous  formes  de  grandes  masses.  Les  dolo- 
mies  sont  toujours  claires,  blanches,  saccharoîdes,  massives,  puis- 
santes et  sans  stratificatiou  apparente.  Les  schistes,  sableux  ou  terreux, 
gris,  bruns,  noirs  ou  jaunâtres,  ont  quelquefois  Taspect  de  tuff. 
Les  grès  fins  ou  à  gro.s  grains  sont ,  sur  certains  points,  de  véri- 
tables conglomérats,  ou  prennent  un  aspect  porphyrique.  Les  tuffs 
de  teintes  verdâtres,  parfois  jaunes  ou  bruns,  ont  aussi  un  aspect 
doléritique.  Ils  contiennent  du  quartz  horstein,  du  feldspath,  du 
jaspe,  de  la  cornaline,  rarement  des  horsteins  gris. 

(P.  210.)  La  coupe  N.,  S.,  de  Sturmosche  à  Voiska  et  à  la  vallée 
d'Idriza,  montre  la  série  complète  des  roches  sédimentairesdu  pays. 
Ce  sont,  en  allant  de  bas  en  haut,  les  couches  carbonifères  de  la 
vallée  de  la  Gail  (Gailthal)  recouvertes,  à  stratification  discordante, 
par  celles  de  Werfen  auxquelles  succèdent  régulièrement  les  cal- 
caires de  Guttenstein,  les  dolomies  stratifiées,  la  dolomie  massive, 
les  calcaires  jaunes,  gris  et  noirs,  les  grès  doléritiques  compactes,  les 
schistes  noirs  avec  des  fossiles  de  Saint-Gassian,  {Cidaris  Hauss- 
mmni,  Wissm. ,  Halobia  Lommefi,  id. ,  etc.),  le  grès  tuffacé  et  les 
conglomérats,  h*s  dolomies  en  partie  stratifiées,  rfecMegalodon  tri- 
quetrum  du  lias  (calcaire  de  Dachstein),  enfin,  les  calcaires  crétacés 
accompagnés  de  conglomérats. 


(4)  £cric/tt  iiber  die  GV-o/.,  etc.  [Ibid,,  vol.  VIII,  n°  2,  p.  205, 
4858).  •—  Seitràgv  z.    geoi.    Kcnntniss   des  ôstlichen    Kàrntens 
(Jahrb.  der  k,  h.  geol,   Rtichscinst.^  VOi.  Vil,  p.    332,  4  859.  -^ 
^V(?«. /«/</*.,  4659,  p.  476). 
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Uoe  seconde  coupe  prise  à  l*est  d'Idria,  vers  l'ancienne  chaussée 
de  Laibacl) ,  et  de  Licker  à  Podolnik ,  oiïre  une  série  de  couches 
plus  compliquée.  Â  mi-côte,  on  voit  les  schistes  et  les  grès  luffacés 
compris  entre  les  calcaires  noirs,  et  au-dessus  de  la  dolomie  mas- 
sive on  retrouve  ces  mêmes  schistes  avec  les  tufîs  recouverts  par 
les  calcaires  noirs  supportant  Podolnik.  Les  fossiles  de  Tétagc  de 
Saint-Cassian  existent  surtout  dans  les  calcaires  noirs  ou  clairs  et 
dans  les  calcaires  bitumineux  du  sommet.  Ce  sont  des  bivalves  en- 
core indéterminées  qui  se  rencontrent  également  à  Saint-Cassian 
et  à  Ilaibl.  VHalobia  Lommeli  est  connu  dans  les  grès  tuflacés, 
et  ses  diverses  formes  se  continuent  dans  les  véritables  couches 
d'Hallstadt. 

M.  Lipold  rapporte  les  dolomies  stratifiées  de  la  première  coupe 
au  trias  inférieur,  et  les  dolomies  non  stratifiées  de  la  seconde  au 
supérieur,  de  sorte  que  les  couches  de  Saint-Cassian  et  celles 
d'Hailstadt  sont  ici  tellement  rapprochées  qu'il  est  difficile  de  les 
distinguer.  Les  calcaires  noirs  fossilifères,  les  schistes,  les  tuiïs  et 
les  grès  doléritiques  représenteraient  le  premier  de  ces  étages,  et 
les  calcaires  de  teintes  claires  avec  les  dolomies  non  stratifiées,  le 
second,  séparation  que  l'auteur  a  reproduite  dans  le  coloriage  de  sa 
carte.  Les  points  des  environs  d'Idria  où  ils  sont  tous  deux  le  mieux 
caractérisés  sont  d'ailleurs  signalés  avec  soin.  L'étage  d'Hallstadt  le 
plus  développé  est  formé  par  les  masses  dolomitiques  non  stratifiées 
qui  surmontent  les  couches  de  Guttenstein  aux  environs  de  la  ville 
môme.  Plus  bas,  sont  celles  de  Werfen  et  les  assises  carbonifères. 
La  série  de  Saint-Cassian  est  au  contraire  peu  puissante  et  ne  dé- 
passe pas  30  mètres,  tandis  que  la  précédente,  dans  le  voisinage 
de  Stein,  constitue  des  crêtes  de  montagnes  qui  atteignent  près  de 
1600  mètres  d'altitude. 

Le  trias  inférieur  comprend  ici  des  schistes,  des  grès,  des  con- 
glomérats et  des  calcairesiivec  des  rauchvt^ackes  et  des  dolomies. 
Les  schistes  sont  gris  et  les  conglomérats  d'un  rouge  de  sang,  ou 
violet ,  plus  rarement  rouge  brique.  Ce  sont  les  équivalents  du 
grès  rouge  et  des  schistes  de  liVerfen  qui  se  montrent  si  constants 
dans  les  Alpes  du  sud  et  du  nord.  Au-dessus,  la  couleur  change; 
les  schistes  sont  jaunâtres,  brunâtres,  gris-verdâtre,  avec  du  mica 
blanc  dissétuiné  partout.  Les  grès  et  les  conglomérats  ont  un  ciment 
rougc'peu  abondant.  Des  calcaires  y  sont  associés  comme  les  dolo- 
mies et  les  rauchwackes;  ils  alternent  d'abord  vers  le  haut  et  les 
recouvrent  ensuite  sur  une  grande  épaisseur,  Ces  dernières  roches 
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représentent  les  calcaires  de  Guttenstein  dans  les  Alpes  du  nord. 
]^  calcaires  en  nodules  aplatis  forment  des  lits  séparés  par  des 
scliisles  renfermant  des  fossiles  déformés  {Naficella  Qostata),  Sur 
certains  points,  la  dolomie  remplace  ic  calcaire  de  Guttenstein  pro-' 
prement  dit,  le  calcaire  noduleux  magnésien,  et  se  présente  sous 
Faspect  de  brèche.  En  général,  ces  assises  passent  vers  le  haut  à 
des  dolomies  en  couches  minces,  régulières,  ce  qui  les  fait  placer 
encore  dans  cette  division  inférieure  du  trias.  Les  rauchwackes 
s'observent  rarement  dans  le  voisinage  immédiat  des  couches  de 
Werfen. 

Les  fossiles  suivants  abondent  à  la  fois  dans  ces  dernières  et  dans 
celles  de  Guttenstein,  surtout  à  la  jonction  des  deux  systèmes  où 
leurs  couches  alternent  :  Ceratitescassianus,  Quenst. ,  Ammonites 
binodosus,  Hau.,  Naiicella  costaia,  Milnst,  Turbo  recte-costatus, 
id.,  Myacites  fassaensis^  Wissm. ,  Posidonomya  Clarœ,  de  Buch, 
P.  aurita,  Hau.,  Avicula  venettana,  id.,  Pecten  marghan'ta, 
id.,  et  divers  autres  gastéropodes,  acéphales  et  crinoïdes.  Les 
environs  de  Semia,  de  Sennkova,  de  Grappa  et  la  pente  orientale 
du  Stunuocke  dans  la  vallée  de  Kammonela  sont  les  localités  où  ces 
fossiles  sont  le  plus  nombreux. 

Ces  deux  divisions  du  trias  inférieur  forment  des  chaînes  con- 
sidérables dans  les  montagnes  de  l'ouest.  ^  la  jonction  de  la  plus 
ancienne  et  des  couches  carbonifères  de  la  vallée  de  la  Gail,  se  ren- 
contrent les  minerais  de  mercure,  de  cuivre  et  de  fer.  Le  mercure 
s'exploite  à  Saint-Thomas  où  de  petites  couches  de  gypse  accom- 
pagnent le  minerai. 

D'après  les  ingénieurs  autrichiens,  les  gîtes  de  mercure  d'Idria        cites 
seraient  dans  la  formation  carbonifère  surmontée  du  trias.  La  cou|)e  •     d'idru. 
présenterait  de  haut  en  bas,  en  commençant  au-dessous  du  grès 
bigarré  ou  des  aiuches  de  Werfen  (1). 

4 .  Schistes  gris  passant  au  noir  et  renfermant  du  mercure  (Silber- 

schiefer) . 

2.  Brèche  calcaire  imprégnée  de  cinabre. 

3.  Schistes  noirs  bitumineux,  luisants  (£/7^6'r.fr/i/<?/«r),  renfermant  la 

plus  grande  partie  du  minerai  de  cinabre. 
i.  Calcaire  marneux  oa  arénacé,  clair,  avec  des  traces  de  cinabre. 

5.  Calcaire  gris- brun. 

Tontes  ces  assises  sont  concentriques  aux  pentes  de  la  vallée,  au 


(4)  Coup  (i*œil  géologique  sur  les  mines  ile^a  monarchie  autri' 
chienne^  p.  43,  4  855. 
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fond  de  laquelle  se  trouve  la  tiile,  de  sorte  que  leur  direction  diffère 
pour  ainsi  dire  à  chaque  pas.  On  à  extrait,  en  1852, 15  680000  kilo- 
grammes  de  minerai  et  de  schlich  donnant  en  moyenne  i  ^  p.  100 
demercure.  Le  produit  de  ce  métal  a  été  de  1^0  l^h  kilogrammes. 

A  Pizaje,  au  nord-est  d'Idria,  un  schiste  calcaire  grisâtre,  sub- 
ordonné aux  œuches  de  Werfen,  renferme  des  amas  lenticulaires 
de  quartz  et  de  calcaire  spathique  avec  cuivre  sulfuré  et  galène. 
Il  en  est  de  même  à  Novine.  Sur  la  commune  de  Seeland,  au  sud- 
ouest  de  Kappel,  uu  riche  gisement  de  galène  argentifère  et  de  zinc 
sulfuré  aurifère  a  été  récemment  découvert  dans  un  calcaire  do 
trias  seipbiable  au  calcaire  galénifère  des  environs  (1). 

Vers  ie  même  temps,  M.  £.  Huyot  (2)  décrivait  aussi  sommaire- 
ment les  diverses  roches  qui  constituent  les  environs  d'Idria.  Leurs 
relations  sont  à  peu  près  indiquées  dans  ses  coupes,  et  leur  étendue 
superficielle  est  exprimée  sur  une  petite  carte,  mais  Tautenr  ne  se 
prononce  sur  Kâge  d'aucune  d'elles.  Il  établit  la  série  suivante  en 
allant  de  haot  en  bas  : 

1.  Calcaire  des  cavernes  [Tiôhn-Kaîk)^  jaune,  très  développé  dans 

les  Alpes  de  la  Carinlhie. 

2.  Calcaire  gris-foncé,  peu  épais  (mnschelkak),  assez  semblable  ao 

précédent. 

3.  Calcaire  noir  fétide  {Stinkstrin),  solide,  se  voit  sur  le  chemin 

d'Ober-Laibach  et  sur  d'autres  points. 

4.  Conglonoérat  calcaire,  épais,  à  découvert  sur  le  même  chemin  et 

surmonté  d'un  poudingue  à  ciment  rouge. 

5.  Grès  rouge  (rot/ter  Sandsteht)  à  gros  grains  ou  à  grains  6ns.  à 

ciment  peu  abondant.  Dans  la  montagne  de  la  Madeleine,  les 
teintes  verdâlres  et  jaunfttres  rappellent  celles  du  grès  bi- 
garré. 

6.  Schistes  argentifères  avec  un  peu  de  mercure.  Ils  diffèrent  de  ceux 

du  n°  8,  placés  plus  bas,  par  leur  teinte  moins  foncée;  ils  sont 
plus  luisants  et  ils  atteignent  par  places  une  épaisseur  de 
80  mètres. 

7.  Conglomérat  calcaire,  à  ciment  rougeâtre,  occupant  les  talus  de 

la  montagne. 

8.  Schistes  avec  mercure  sulfuré,  noirs  et  variables  suivant  la  quan- 

tité du  minerai,  très  bitumineux  et  renfermant  de  l'idriolite 
qui  s'enûamme  au  contact  de  l'air;  on  y  trouve  un  peu  de 
calcaire,  des  cristaux  de  gypse  et  de  chaux  carbonatée. 

9.  Grès  vert,  solide,  très  siliceux,  schisteux  par  places  et  peu  épais. 


(O /A/W.,  p.  44-45. 

(2)  Notice  sur  itPminc  et  l'usine  d'Idria  [Ann,  des  mities^  5*sér.f 
VtJ.  V,  p.  7,  4854.  —  iV^«.  Jahrb,^  4856,  p.  406), 
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10.  Calcaire  gris-foncé,  très  solide,  à  cassure  esquilleuse,  constituant 
une  montagne  entre  Idria  et  lu  Salza.  li  est  régulièrement 
stratifié  et  sa  direction  est  celle  de  la  montagne  de  la  Made* 
leine. 

La  place  de  ces  diverses  assises  ne  paraît  pas  d'ailleurs  bien 
rigoureusement  déterminée  dans  cette  coupe,  et,  de  ce  que  leur 
direction  est  E.  36%  S.  àTO.  Sô^"  M. ,  que  Tauteur  croit  être  celle  as- 
signée au  système  de  soulèvement  duThuriugerwald  (1),  il  en  conclut 
qu'elles  sont  antérieures  aux  dépôts  jurassiques;  conclusion  appuyée 
sor  un  motif  de  peu  de  valeur  ici,  et  que  Tabsence  de  fossiles  ne 
vient  ni  confirmer  ni  infirmer.  Mais,  si  Ton  tient  compte  de  la  consti- 
tution géologique  générale  du  pays  et  que  Ton  compare  cette  coupe 
à  la  précédente  supposée  exacte ,  on  peut  admettre  que  les  assises 
1  à  5  inclusivement  appartiennent  au  trias. 

Dans  ses  recherches  sur  le  pays  situé  entre  Ëhrenhausen , 
Schwamberg,  Windisch-FeistritzctWindisch-Grâtz,  M,  F.  Rolle(2) 
signale  les  couches  de  Werfen  et  de  Guttenstein  des  deux  côtés  de 
la  Drave.et  sortoiit  au  sud  où  elles  sont  le  plus  développées.  Au 
pied  du  Bâcher  se  montrent  des  assises  crétacées  à  rudistes.  De  la 
Drave  au  Jarz-Kogel  les  roches  cristallines  sont  par  places  recou- 
vertes de  schistes  argileux,  luisants,  détruits  et  ravinés  en  partie. 
L'étage  de  Werfen,  puis  des  calcaires  et  des  dolomies  et  un  grès 
rouge  solide,  constituant  le  Jarz-Kogel  lui-même,  affectent  l'appa- 
rence du  grès  de  >Verfeu  des  Alpes  du  nord  et  du  grès  bigarré  de 
l'Allemagne.  Au  nord-ouest  un  monticule  que  couronne  une  église 
est  formé  de  calcaire  gris  et  de  dolomie.Surle  chemin  du  Jarz-Kogel 
à  Heilige-Geist,  ces  mêmes  roches  s'observent  au-dessus  du  con- 
glomérat rouge  du  grès  de  AVerfen.  Ces  dolomies  et  ces  calcaires 
seraient  des  représentants  de  l'étage  de  Guttenstein  ou  du  muschel- 
kalk  du  nord. 

En  dirigeant  ses  études  plus  à  l'est  et  au  sud,  entre  Weitenstein, 
Windisch-Gratz,  Ciili  et  Oberburg,  le  même  géologue  (3)  a  décrit 
encore  les  schistes  de  >Verfen,  les  grès  et  les  calcaires  de  Gutten- 
stein avec  des  dolomies  occu|iant  des  surfaces  considérables  et  re- 
couvertes sur  plusieurs  points  par  le  lias  ou  des  dépôts  jurassiques 


(4)Ladirecliondu8ystèmeduThuringerwaldestO.40°N.,E.i0*»S. 

(î)  Geologische  Unlersucliun^en  in  fier  Gef^end^  etc.  {Juhrb,  (ter 
h.  X.  geol.  Rrirhsanst.,  etc.,  vol.  VIII,  n°  2,  p.  266,  278  (avril, 
mai,  juin),  4  857. 

(3)/W.,vol.  VUI,p.  436,  4  857, 
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plus  récents  (montagDe  de  Salzbach  près  llrsula  et  peut-être  dans 
le  Golding-Alp).  L'auteur  qui  donue  des  détails  assez  précis  sur 
plusieurs  de  ces  points,  cite  la  Natkella  costata  elle  Ceratitescns- 
sianvs  non  loin  de  Grobliug,  et  renvoie  pour  les  environs  d*Ois- 
trizza  aux  travaux  de  M!VI.  Peters  et  Lipold  que  nous  avons  exposés. 

Dans  la  grande  vallée  longitudinale  de  la  (larniole,  suivant 
M.  1).  Stur  (1),  le  calcaire  de  Guttenstein  passe  à  un  calcaire  gris, 
puis  blanc,  et  atteint  une  épaisseur  de  près  de  1 000  mètres.  H  ren- 
ferme la  Terebratula  vulgaris^  un  Pecten,  VBalobia  Lommeli^ 
VEncrinus  (iltiformis^  des  Afyopkoria,  etc.  Vers  le  haut,  les  cal- 
caires gris  et  noirs  alternent  avec  des  marnes  et  renferment  la 
Cryptina  roiblana ,  puis  viennent  des  schistes  noire  avec  des 
plantes  et  des  poissons.  Parmi  les  assises  assimilées  au  grès  du 
Keuper  et  au  calcaire  d'Hallstadt,  tantôt  ce  sont  des  grès  et  des 
schistes,  tantôt  des  calcaires  qui  prédominent.  Les  premiers  sedislio- 
gueut  peu  du  grès  bigarré  et  alternent  aussi  avec  des  marnes  et  des 
calcaires  qui  ressemblent  aux  calcaires  à  Naticella,  sauf  qu'ils  sont 
en  couches  plus  minces.  Un  seul  fossile  indéterminable  y  a  été  ren- 
contré.  Les  calcaires  d'Hallstadt,  en  bancs  épais  ou  non  stratifiés, 
de  800  à  900  mètres  d'épaisseur,  sont  dolomitiques,  renfennenl 
parfois  VHalobin  Lommeli^i  des  marbres  rouges  subordonnés,  avec 
Ammonites  Aon  ^  Jchannis-Austriœ ,  tornalus^  Orthoçeratites 
alveolare  et  duhium,  Hau. 

Comme  d'autres  auteurs  l'avaient  déjà  pensé,  M.  Stur  admet 
que  les  porphyres  rouges  des  Alpes  ont  fait  éruption  avant  le  dépôt 
du  trias  ;  les  diorites  et  les  porphyres  dioritiques  seraient  venus  au 
jour  entre  le  dépôt  du  grès  bigarré  et  celui  du  muschelkalk.  Dans 
la  Carniole,  les  couches  triasiques  s'élèvent  jusqu'à  2000  mètres  au- 
dessus  de  la  mer  et  aiïectent  une  allure  indépendante  de  celles  de 
la  formation  carbonifère.  Les  grès  rouge-brun  deviennent  de  plos 
en  plus  fins  à  mesure  qu'on  s'élève  dans  la  série  et  passent  à  des 
schistes  avec  des  Cératites,  Myacites  fassaensis,  NaticeMa  costata^ 
Halobia  Lommeli,  etc.  Ces  grès  passent  aussi  à  des  conglomérats 
porphyriques,  renfermant  encore  des  calcaires  subordonnés  carac- 


(4)  Die  geoL  ft-r/iàlen.  dct  T/iUltr  fier  Dmtt,  Isel,  mit  und 
Cait,  etc.  [Ja/nb.  dvrk.  k.  geol.  Rticliunst.,  etc.,  vol.  VII,  p.  405, 
4  856).  —  Voy.  aussi  :  Peters,  Gyps-Lager  in  dvr  Umgegtrtd  von 
LUngcnfeld  in  Krain  [Jahrb.  dtr  k.  k,  geol.  Reichsansi, y  V0\,  VU, 
p.  4  81.  —  Neu.  Jahrb,,  4858,  p.  24  9). 
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térisés  par  la  N.  costala.  Le  gypse  paraît  être  très  développé  dans 
le  voisinage  des  couches  qui  représenteut  le  muschelkalk. 

Les  localités  de  Windlsch-fiieiberg,  d*Obir  et  de  Petzen,  au  sud  de  ouarnUoDs 
Klagenfurt,  appartiennent  à  la  troisième  région  plombifère  indiquée  lei  gûements 
ci-dessus  (p.  3/i8,  nota).  Les  rainerais  de  plomb  s'y  trouvent  dans     mintrai». 
uj)  calcaire  dont  les  rapports  stratigraphiques  comme  les  fossiles 
Qiarquent  sa  place  au  niveau  du  calcaire  d'Hallsladt  ou  du  trias 
supérieur.  Dans  la  chaîne  de  Petzen  son  épaisseur  atteint  316  mè- 
tres. Sa  direction  est  S.-E.,  N.-O.,  et  son  inclinaison  de  tiO""  à  50"* 
auN.-E.  (1). 

Les  minerais  n'existent  que  dans  une  partie  limitée  decette  grande 
assise.  Tantôt  la  galène  y  est  disséminée  en  nids,  tantôt  elle  im- 
prègne complètement  la  roche.  La  richesse  minérale  se  concentre 
particulièrement  sur  les  filons  verticaux  courant  Ë.,  0.,  et  traver- 
sant le  calcaire  métallifère,  sans  pénétrer  loutcfois  dans  le  calcaire 
stérile  du  toit  et  du  mur.  La  gangue  des  filons  est  une  terre  glaise, 
brune,  mélangée  de  fragments  anguleux  de  calcaire.  La  galène 
argentifère  s'y  trouve  en  veinules  ou  en  masses  sphéroïdes,  d'un  ou 
de  plusieurs  pieds  de  diamètre,  environnées  de  terro  glaise.  Les 
ûions  traversent  rarement,  sans  interruption,  toute  l'épaisseur  de 
la  couche  plombifère.  De  fréquents  dérangements  s'observent  au 
contact  des  pians  de  joint  ou  de  la  stratitlcalion.  Ces  caractères  se 
retrouvent  dans  les  diverses  exploitations  de  ce  district  qui  com- 
prend les  mines  de  Windisch-Bleiherg ,  du  mont  Obir,  du  nord- 
ouest,  du  nord  et  de  l'est  de  Kappel,  du  sud  de  Bleibonrg,  de 
Schwarzenbach,  etc. 

Enfin  à  Schônstein,  au  nord-ouest  de  Cilli,  la  galène,  le  sulfure 
de  zinc,  la  calamine  et  l'oxyde  de  zinc  spathique  se  trouvent  dans 
un  calcaire  semblable  à  celui  des  montagnes  environnantes,  et 
rangé  encore  dans  le  trias.  Quant  au  minerai  de  zinc  de  Kopriuscli, 
sur  la  commune  de  Lichtenwald  à  l'ouest  de  Reichenberg,  il  est 
dans  un  calcaire  dont  Tâge  n'est  pas  encore  déterminé. 

En  1852,  les  mines  de  la  Garinthie  ont  produit  59  ^4 18  quintaux 
de  plomb  (3,316,^i08  kilog.),  dont  Zil,000  (2,296,000  kil.)  ont  été 


(4)  Coup  d*œil  géologique  sur  les  mines  de  la  monarchie  autri- 
chienne^ par  MM.  Fr.  de  Hauer  et  F.  Foetterle,  avec  une  Introduc- 
tionipdiTG.  Uaidinger,  traduit  de  rallemand  par  le  comte  A.  iMarschall, 
et  publié  par  le  comité  L  et  R.  pour  Texposition  universelle  de  Paris, 
en  4855,  petit  in-4%  p.  48.  Vienne,  4855. 
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fournis  par  la  zone  de  Bleibcrg;  7000  (392,000  kil.)  par  celle  de 
RaibI;  ll(i09  (638,600  kil.)  par  la  Garinlhie  inférieure.  Plus 
de  5000  à  6000  quint.  (2^0,000  à  366,(>00  kil.)  de  zinc  sulfuréde 
Bleiberg  et  de  RaibI  ont  été  traités  à  Tusine  deSagor.  En  1853,  la 
production  du  plomb  a  atteint  70  627  qujutaux  [3,065,112  kil]  (1). 
Nous  avons  déjà  donné  pour  les  provinces  Illyriennes  un  Apfjen- 
dice  bibliographique  auquel  nous  renvoyons  le  lecteur  (voy. 
vol.  VII,  p.  290.) 

§  8.  —  Alpes  de  PAotriche  et  du  Salsbourg;. 

obserTtttions  f^es  dépôts  trlasiques  du  versant  nord  des  Alpes  n'ont  pas  moins 
générales,  çjjgj.^^  ^^  sagaciié  dcs  obseryateurs  que  ceux  des  périodes  précé- 
dentes dont  nous  nous  sommes  occupé.  Pour  fatiguer  le  moins  pos- 
sible l'attention  en  traitant  d'un  sujet  aussi  complexe  et  où  les 
répétitions  ne  peuvent  être  évitées  sans  courir  le  idsque  de  devenir 
obscur  ou  d'être  mal  compris,  nous  n'examinerons  dans  cette 
section  que  le  trias  des  Alpes  de  l'Autriche  proprement  dites  et  de 
celles  du  Salzbourg  qui  en  font  partie.  La  section  suivante  com- 
prendra ceux  de  ces  dépôts  qui  se  continuent  à  l'ouest,  à  travers  le 
Tyrol  septentrional  et  le  Vorarlberg. 

Comme  sur  le  versant  méridional  de  la  chaîne  et  dans  les  pro- 
vinces Illyriennes,  on  reconnaît  que  de  ce  côté  les  sédiments  de  cet 
âge  sont  excessivement  découpés  et  interrompus  par  mille  accidenls. 
Il  en  résulte  que,  quelle  que  soit  la  direction  dans  laquelle  ou 
marche,  on  passe  à  chaque  instant  d'un  dépôt  à  un  autre,  et  qu'il  faut 
l'attention  la  plus  soutenue  pour  ne  pas  se  perdre  dans  ce  labyrinthe 
stratigrapbique  produit  de  nombreuses  dislocations.  Aussi  ce  n'a  été 
qu'après  de  bien  longues  études  comparatives  que  les  résultats  sui- 
vants ont  pu  être  obtenus,  que  ce  réseau  compliqu.é  de  tant  d'élé- 
ments divers  a  pu  être  éclairci. 
Cartes  D'après  les  cartes  géologiques  anciennes,  il  était  impossible  de 

i  ogiqaet.  gQjjpçQ,)ncr  cetic  éiraugc  complication  du  sol  des  Alpes  du  nori 
Ainsi,  sur  la  carte  jointe  au  mémoire  de  MM.  Sedgv^ick  et  Morcbi- 
son,  une  zone  étroite,  presque  continue  de  grés  rouge  et  de  cal- 
caire magnésien,  se  \oit  à  la  jonction  des  schistes  cristallins  ou  de 
transition  et  de  la  série  jurassique,  depuis  ^eustadt  dans  la  vallée  de 

(4)i^/W.,p.  47, 
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la  Leytha  jusqu'à  Schwaz  à  Test  d'Innspruck.  Sur  la  carte  d*Europe 
de  }l.  de  Dechen,  cette  zone  n'existe  pas;  ce  n'est  qu'entre  la  vallée 
de  rino  et  celle  de  l'Âcher  qu'un  lambeau  allongé  représente  le 
grès  bigarré.  Sur  la  carie  générale  de  l'Autriche  ce  même  lambeau 
est  plus  étendu  vers  l'E.  jusqu'au  delà  d'Hochfilzen.  On  en  observe 
plusieurs  autres  en  remontant  la  rive  droite  de  l'Inn,  aux  environs 
d'Eric  de  Niederendorf,  de  Sachrang ,  entre  Kôssen  et  Griesnau, 
puis  deliVorgl  à  Schwaz,  à  l'est,  autour  de  Rerchtesgaden,  non  loin 
d'Âbtenau,  enfin  à  l'est  et  à  Touest  de  la  Salza.  Tout  le  reste,  des 
environs  de  Vienne  à  la  rive  gauche  du  Rhin,  est  colorié  comme 
calcaire  alpin,  sauf  quelques  îlots  rapportés  à  la  craie  de  Gosau. 

La  comparaison  de  cette  carte  qui  a  paru  eu  18^5  avec  celle  qu'à 
publiée  M.  de  Hauer  en  1855,  juste  dix  ans  après,  donne  la  mesure 
du  progrès  de  la  science  dans  ce  laps  de  temps.  C'est  pendant  cette 
courte  période  qu'ont  été  en  partie  vaincues  les  difficultés  que  pré- 
seniait  la  stratigraphie  de  ce  pa)s.  La  carte  géologique  de  l'Europe 
par  A.  Dumont  a  rendu  cette  disposition  déchiquetée  du  trias  aussi 
bien  que  la  petitesse  de  son  échelle  le  permettait  ;  il  n'en  est  pas 
de  même  de  celle  de  MM.  Murchison  et  Nicol  où  Ton  a  figuré 
des  zones  continues  peu  en  rapport  avec  les  faits  connus.  Il  en  est 
encore  ainsi  du  coup  d'œil  général  sur  le  système  des  Alpes,  repré- 
senté dans  la  carte  annexée  au  premier  volume  de  la  Géologie  de  la 
Suisse,  par  M.  Studer.  La  bande  du  trias  s'y  montre  sans  interrup- 
lioo,  entre  les  dépôts  jurassiques  au  nord  et  les  roches  de  transition 
ou  cristallines  au  sud,  depuis  la  vallée  de  la  Leytha  jusqu'au  Rhin. 

Lorsque  M.  F.  de  Hauer  (1)  commença  à  s'occuper  des  roches    PremièrM 
triasiques  de  rAutriche,  les  marbres  coquilliers  d'Hallsladt  (2),  lo-    «'•cherckei 
caliié  située  sur  le  lac  du  même  nom,  dans  la  vallée  supérieure  de  **•  *^«  ^»'»«* 
la  Traun  au  sud-est  de  Salzbourg^  avaient  été  déjà  étudiés  par  Lill 
de  Liiienbadi  (3)  qui  les  avait  rapportés  à  la  formation  jurassique, 
par  M.  Bronn  {U}   qui  les  avait  regardés  comme  du  lias,  par 


[\)  Die  Cvphalopoïk'n  (ics*S<i(zkatnmcr^uti's^  etc.  Les  cépbalo* 
podi^s  du  Salzkammergut  ou  région  salifère,  qui  se  trouvent  dans  la 
coliectioo  de  S.  E.  le  prince  de  Metternich,  in-i*^  avec  4  4  pi.  Vienne, 
<8i6.  —  Bericlite  ùber  die  AJitthciL  von  Frunden  der  Naturwiss, 
infVien,y6\.  1.  p.  59,  4  846. 

(2)  Nous  avons  continué  à  écrire  ce  nom  comme  dans  les  volumes 
précédents  ;  nous  ne  savons  par  quel  motif  les  géologues  de  Vienne 
ont,  dans  ces  derniers  temps,  adopté  Torthographe  à'Hallsiatl, 

(3)A>tt.  /aJirb.,  4  830,  p.  20. 

{i)Ibid.,  4832,  p.  4  84. 
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M.  Quenstedt  (1)  qui  les  avait  placés  dans  le  groupe  crétacé  néoco- 
mien,  etc.  Ces  diverses  opinions  étaient  fondées  sur  la  présence  de 
certaines  formes  organiques  assez  différentes  qui  s'y  trouvaient 
associées  dans  les  mêmes  bancs.  Des  Orthoceratites^  des  Clymenia, 
des  Gonxatites  semblaient  annoncer  un  dépôt  de  l'époque  paléo- 
zoïque  ;  les  Ammonites  salinarius^  discoïdes^  bicrenatus^  avec  cer- 
tains Nautiles  et  des  corps  pris  pour  des  Bélemnites  indiquaient  la 
période  jurassique,  tandis  que  des  Ammonites  iiétérophylles,  rap- 
pelant la  faune  uéocomienne,  autorisaient  en  quelque  sorte  cette 
assertion,  avancée  par  Tun  des  savants  que  nous  venons  de  citer, 
savoir  :  que  les  genres  que  Ton  avait  cru  jusque-là  particuliers  au 
terrain  de  transition  vivaient  encore  pendant  les  dépôts  crétacés. 
Un  examen  plus  attentif  n'a  pas  tardé  à  faire  disparaître  ces  préten- 
dues anomalies,  et  à  prouver  au  contraire  que  cette  faune,  comme 
celle  de  Saint-Cassian,  était  un  de  ces  précieux  jalons  qui  établis- 
sent des  relations  de  continuité  entre  des  faunes  successives  que 
Ton  avait  cru  profondéiuent  séparées  et  sans  aucun  lien,  tandis  que 
la  nature  n'a  procédé,  à  travers  les  temps,  que  par  des  modiGcatious 
graduelles  vers  Taccotn plissement  de  son  œuvre  immense. 

Au  mois  de  décembre  18/i7  (2),  iM.  de  Hauer  annonçait  que 
MiM.  de  Buch  et  Ëwald  s'étaient  convaincus,  par  l'exatnen  des  col- 
lections de  fossiles  de  Vienne,  que  le  marbre  d'Hallstadt  était  du 
même  âge  que  les  couclies  de  Saint-Cassian ,  et  que,  comme  ces 
dernières,  il  appartenait  au  trias.  En  effet,  VEncrinites  gracilîs 
s'y  était  rencontré  ainsi  que  dans  le  muschelkalk  des  provinces 
vénitiennes;  mais  les  relations  stratigraphiques  de  ce  même  marbre 
coquillier  étaient  alors  fort  obscures.  Il  se  trouvait,  disait-on,  en 
couches  verticales  au  sommet  de  la  Soinmerau  et  du  Steinber- 
kogel,  peu  éloigné  des  dépôts  salifères  sous  lesquels  Lill  de  Lilieu- 
bach  les  plaçait.  La  partie  inférieure  du  Salzberg  vers  Echernlhal, 
autour  du  lac,  montre  un  calcaire  gris,  bien  stratifié,  qui  serait  la 
base  du  calcaire  alpin,  el  qui  renferme  cette  grosse  bivalve  que  uous 
avons  vue  caractériser  le  calcaire  de  Dachstein,  très  développé  près 

{\)  Ihid,,  id,,  4  845,  p.  683.  —  Voy.  aussi  :  Petrrjactenfiunde 
Deutschland,  p.  226  (^846-49),  où  Tauleur,  revenant  sur  cette  opi- 
nion, propose  de  mettre  sur  le  même  niveau  les  couches  d'Hallstadt 
et  de  Sainl-Cassian. —  Uebcr  cln  AJcrkwiirdi^cs^  etc.  Échantillon  de 
marbre  rouge  d'Uallsladt  avec  une  Orthocératite  et  une  Ammonila 
{fn'i/icr  Zcitufifi,  n*»  12S,  1846.  —  Ncu.  Jahrb.,  4  847,  p.  87). 

(2)  Bull.,  %'  ôér.,  vol.  V,  p.  88,  4847. 
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d*Ha1lstadt.  Ce  calcaire  était  regardé  comme  inférieur  au  marbre 
précédent  et  reposant  sur  des  schistes  rouges  de  Werfen  ainsi  dési- 
gnés par  Lill,  supportés  à  leur  tour  par  la  grauwacke  où  M.  £r- 
lach  avait  observé  à  Dieoten  (Salzbourg)  des  fossiles  de  transition 
[Orthoceratites,  Cardium  priscum^  etc.). 

Qaant  à  la  partie  paléontologique  du  mémoire  de  M.  de  Hauer, 
il  fait  connaître  ou  complète  la  description  de  16  espèces  d*Am- 
mouites  {A,  MeUemichii^  Hau.,  neojurensis,  Queust,  debilis^ 
Hau.,  galeatus,  id.,  subumbUicatus ,  Bronu,  amœnus ,  Hau., 
Ramsauerit  Quenst.,    angustUobatus ^  Hau.,  tomaius^  Bronn, 
bicrenatus,   Hau.,  salinarius^  id.,  Johannis-'Auêtriœ ,   Klipst., 
discùides,   Ziet. ,  respondens  y  Quenst ,  bicarinatus ,  MOnsL  , 
angustuSy  Bronn).  On  y  trouve  signalés  en  outre  une  Goniatlte 
(G.  decoratus,  Hau.),  le  genre  Clf/rnenia,  trois  Nautiles  {N.  meso^ 
dicta,  Quenst.,  reticulatus,  Hau.,  acufus,  id.),  trois Orthocera- 
tites(0.  alveolarCy  Quenst.,  latiseptaturn,  Hau.,  salinarium,  id.)« 
et  deux  espèces  douteuses  (0.   regulare  et  striatulum  safinuni^ 
Hau.).  Sur  un  échantillon  de  calcaire  portant  V Ammonites  Métier-- 
ntchii,  fauteur  crovail  aussi  avoir  reconnu  les  restes  de  deux 
espèces  de  Béiemnites,  Tune  re^eniblant  au  B.  kastatus^  Tautre  au 
B.  acutus.  Sur  d*autres  fragments  de  la  roche  se  montraient  encore 
des  portions  de  test  radié  ou  fibreux  attribuées  à  des  coquilles  de  ce 
genre. 

Faute  de  données  stratigraphiques  suffisantes,  Tétude  des  fossiles 
du  marbre  rouge  d*Aussee,  localité  située  un  peu  à  Test  d'Hallstadt, 
n'a  pas  permis  au  même  savant  (1)  d^avoir  une  opinion  mieux 
arrêtée.  Le  Monotis  salinaria^  déjà  signalé  par  M.  Boue  (2)  dans  le 
grès  dllômstein,  se  retrouve,  dit  M.  de  Hauer  (3),  dans  tous  les 
gisements  salifères  des  Alpes  orientales,  ainsi  que  les  coquilles 
caractéristiques  des  couches  d*Hallstadt,  d*Aussee,  d'Hallein,  etc. 
(Salzbourg).  Derrière  le  château  d'Hôrnstelo,  la  roche  qui  les  ren- 
ferme est  un  calcaire  gris,  solide.  Le  marbre  rouge  coquillier  con- 
stitue aux  environs  des  masses  considérables,  et  Ton  y  voit  toujours 
citées  des  Béiemnites  et  des  tiges  de  crinoîdes  avec  de  grandes  Am- 

(4)  Berichte  ûber  die  MittheiL  von  Freimden  der  Naturwiss. 
in  fTien,  vol.  Il,  p.  228,  4847. 

(2)  Mémoires  géologiques  et  paléontologiques^  p.  229,  4  832.  — 
L'autear  mentionne  en  effet  les  couches  de  cette  localité,  mais  nous 
ne  voyons  pas  cité  le  fossile  indiqué  par  M.  de  Hauer. 

(3)  Berichte  iiberdte  MUtbeii.,  etc.,  vol.  III,  p.  65,  4847-48. 
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monites.  Les  bancs  sont  verticaux  et  plongent  au  S.  Â  Test  du  vil* 
lage,  des  marbres  gris  ont  présenté  les  Ammonites  tornaius,  Ram- 
saueri  et  amœtius,  le  Monotis  salinaria^  des  Orthocératites  et  des 
Térébratules.  Le  tout  est  surmonté  de  rx)nglomérat8  de  Tétage  ter- 
tiaire de  Leyiha.  Les  rapports  des  couches  à  Ammonites  avec  celles 
qui  renferment  de^  fiéiemnites  ne  sont  pas  encore  déterminés  ici. 
Les  unes  et  les  antres  semblent  oiïrir  les  mêmes  caractères  sur  les 
divers  points  que  Ton  vient  de  citer. 

De  nouvelles  espèces  de  céphalopodes  mentionnées  ensuite  avec 
d'autres  déjà  connues  dans  le  marbre  rouge  d'Aussee  nont  pas 
beaucoup  avance  la  question  de  son  âge  (1).  Ce  sont  les  Orthoce- 
ratiteê  reticuiatum,  Hau. ,  alveolare,  id. ,  convet^gens,  id. ,  dubium^ 
îd. ,  les  Nautilm  mesodirus,  Quenst. ,  Sauj^eri,  Han. ,  Breunneri^ 
id.,  Barrandei^  id.,  la  Gonintitn.  ffuidingeri ,  Quenst.,  les 
Ammoniteê Gaytani,  Klipst.,  ausseanus,  Hau.,  Johannis-Austriœ^ 
Klipst,  Loyer  i,  Hau.,  Simonyi^  id.,  Jarbas,  M  uns  t ,  »or/»/oso- 
coitatus,  Klipst.,  sfriato^faicalus,  Hau.,  Credneri^  Klipst.  et 
tornatus,  Brotm.  Ces  fossiles  rappellent  ceux  des  couches  de  Blei- 
berg  et  de  Saint-Cassian  et  en  seraient  même  plus  rapprochés  que 
de  ceux  d'Hailstadt,  localité  géog^aphiquement  si  voisine.  Les 
espèces  les  plus  communes  à  Aussee  (Ammonites  Johannis-Austria 
et  Gaytani)  manquent  à  Hallstadt,  et  celles  qui  se  trouvent  k  la 
fois  dans  les  deux  localités  {Orthocératites  alveolare  ci  Ammonites 
tamatus)  y  présentent  des  modiûcations  sensibles  dans  leurs  carac- 
tères. 

M.  de  Moriot  (2)  semble  bien  aussi  mettre  les  calcaires  d'Hail- 
stadt et  d'Aussee  au  niveau  des  couches  de  Saint  Cassian;  mais  ea 
s'en  rapportant,  pour  leur  classement  général,  à  des  idées  déjà  an- 
ciennes, il  ne  contribua  point  à  résoudre  la  question  principale  (3). 


(4)  De  Hauer,  Berichie  ueber  die  MftiAeii,,  etc.,  vol.  IV,  p.  377, 
4  848.—  Neu.  /ahrb.,  4  849,  p.  378.  —  Arz/z/r^Mj.  Abhandi. 
gesamm,  und  dnrch  Subscript,  heruus^,  fV,  Uaidinger^  vol.  I, 
p.  257.  3  pL,  4  847.  —  Ntu.  /altrb.,  4  848,  p.  4  09. 

(î)  Erlàutrrungen  zur  groi,  Uebersichis-Karte^  etc.,  in-8*,  avec 
coupe.  Vienne,  4  847. 

(3)  W.  Buckland  (Ànn.  oj  Philosophy^  juin  4  821)  rapportait  au 
lias  les  calcaires  d* Hallstadt  et  prenait  des  Orlhocèratites  pour  des 
alvéoles  de  Bélemniies.  La  couche  à  pois$*ons  de  Scefoid,  au  nord'Ouest 
dMnnspruck,  était  aussi  rangée  dans  le  lias,  parce  qu'on  regardait  ces 
fossiles  comme  analogues  à  ceux  de  Lyme-Regis  (Conybeare  et  Phillips, 
Outlines  oj  the  geot,  oj  Engtand^  p.  469,  4822). 


k)JaArb.  fier  k.  k.  geolo^ischrn  Reichsnnsi. ,  n*  4 ,  p.  34 ,  4  850. 
—  Voy.  aussi  :  de  Haiier,  Utùrr  tiic  Gtivderung  der  gcsc/i,^  Ce- 
hir^s  Bilduttgen ,  etc.,  sur  les  sous- divisions  des  terrains  stratifiés 
des  Alpes  orieniales  et  des  Karpalhes  [Sitzun^sbct .  dcr  A.  Akad. ,  etc.. 
4860,  p.  44.—  AVv/.  Ja/irù.,  4  850,  p.  731).—  Id.,  Urhrr  die  Clie- 
demng  dt's  Jl^ffi-Knlhcs,  etc.,  sur  le.**  différents  termes  du  calcaire 
alpin  éanè  les  Alpes  de  l'es^t  {Zeitsr/i  d.  Dcutschl.  gtoL  Gesclisch., 
vol.  I,  p.  263  —  /Vf//.  Ja/irb.,  4  850,  p.  584).  Ces  premiers  essais 
declasiiificalion  générale,  dont  nous  avons  donne  un  aperçu  en  parlant 
de  la  formation  jurassique  du  même  pays  {a/itè^  vol.  VII,  p.  370- 
374,  etc.),  auraient  peu  d  intérêt  à  être  reproduits  ici,  et  nous  devons 
0008  borner  à  y  renvoyer  le  lecteur. 
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De  notre  côté,  en  parlant  du  g7'cs  de  Vienne  rapporté  par  les  uns 
aa  flysch  de  la  Suisse  et  par  les  autres  au  trias  supérieur,  nous  a\on8 
rappelé  les  observations  et  les  conclusions  si  claires  et  si  neUenient 
formulées  par  sir  R.  Murchison  ;  niais  ne  pouvant  les  reproduire 
ici  où  elles  devraient  également  trouver  place,  nous  renverrons  le 
iecieor  àce  que  nous  en  avons  dit  précédemment  (vol.  IH,  p.  103). 

D*après  un  résumé  de  la  géologie  de  TAutriche,  publié  en  i  850,  et  B^nintf 
dontilaaussi  été  question  (/m/^,  vol.  V,  p.  133  et  vol.- VII,  p.  370),  isso. 
QO  voit  quelle  incertitude  régnait  encore  sur  la  |K)sition  et  Page 
des  couclies  qui  nous  occupent.  Ainsi  sous  le  nom  de  calcaire 
alpin  on  confondait  des  dépôts  du  trias,  du  lias,  et  même  d'autres 
plus  récents  ;  on  admettait  parmi  les  roches  calcaires  un  muschel  - 
kalk  supérieur  et  un  musrhelkalk  inférieur^  dénominations  quel- 
quefois en  contradiction  complète  avec  la  position  relative  des 
couches  auiquelles  on  les  appliquait.  Nous  emprunterons  cepen- 
dant encore  à  ce  travail  quelques  faits  qui  se  rattachent  à  d'autres 
roches  du  trias  (1). 

Les  grès  et  les  conglomérats  rouges  ou  verts,  distincts  du  grès 
soovent  schisteux  qui  dépend  de  la  grauwacke,  sont  liés  avec  les 
raachwackes  et  s'observent  le  long  de  la  limite  septentrionale  de  cette 
même  grauwacke  qu'ils  recouvrent.  Près  de  Rcichnau  et  de  Neuberg 
au  lac  de  Léopoldstadt  près  d'Eisenerz,  ils  passent  sous  le  calcaire 
alpin,  A  l'ouest  de  Lietzen,  près  de  Wcrfen,  etc.,  ils  font  partie  des 
roches  désignées  sous  le  nom  de  schistes  de  Werfen,  Vera  Touest, 
des  bandes  plus  suivies  se  prolongent  dans  le  Tyrol.  Les  grès  rouges 
de  Potschach  et  de  Wirflach  près  de  Nenkirchen  n'en  font  point 
partie  et  dépendent  des  roches  crétacées  de  Gosau.  Le  grès  rouge 
se  montre  constamment  à  la  séparation  de  la  grauwacke  et  du 
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calcaire  alpin,  àRosenthal,  au  sud  de  Grumbach,  à  Fenningbach, 
à  l'est  de  Bugberg,  où  il  alterne  avec  des  calcaires  pénétrés  de 
chaux  carbonatée,  puis  au  nord  du  lac  d'Hallstadt,  non  loin  d'Ân- 
neberg,  dans  le  Lammerthal,  près  d*Abtenau,  etc. 

Les  fossiles  qu'on  y  rencontre  sont  très  mal  conservés  ;  ce  sont 
des  Myacites  fassaensis  déformées.  Près  d*Ei$enerz  et  du  lac  de 
Léopoldstadt,  de  Buch  a  signalé  la  Posidonomya  Clarœ^  VAvicula 
venetiana,  etc.-,  à  Rozenthal  la  Myacites  fassaensis,  etc.  Ces  fossiles 
se  trouveraient  ainsi  dans  des  couches  qui  correspondent  à  celles 
des  Alpes  du  sud  que,  par  avance,  nous  avions  désignées  sous  le 
même  nom,  et  qui  ont  été  rapportées  au  groupe  du  grès  bigarré. 
Loin  d*être,  comme  on  Tavait  cru  d'abord,  les  équivalents  du  vieax 
grès  rouge  (old  red  sandstone),  elles  ne  représenteraient  pas  même 
le  grès  rouge  ou  rothe  todte  Liegende  de  TAliemagne.  Les  sources 
salées  de  Lammerthal  peuvent  y  faire  soupçonner  des  gisements  de 
sel  gemme.  Au-dessus  de  cette  série  arénacée  viennent  les  calcaires 
que  nous  avons  vus  rapportés  au  muschelkalk  [antè,  vol.  VU, 
p.  370). 

En  traitant  des  gisements  salifères  dans  le  paragraphe  consacré 
à  la  formation  crétacée,  on  pourrait  croire  que  Tauleur  de  ce  travail 
les  place  dans  cette  période,  mais  ce  qui  suit  ne  permet  pas  de 
douter  qu'il  ne  les  range  dans  le  trias.  Ce  n'est  pas  seulement  dans 
le  voisinage  des  salines  d'Aussee,  d'Ischl,  d'Hallstadt  et  d'Hallein 
que  l'existence  du  sel  est  connue  et  se  manifeste  par  le  caractère 
des  sources,  mais  encore  près  de  AYissenbach  et  de  Saint-Gall,  où 
l'on  a  rencontré  des  mélanges  d'anhydrite  et  de  sel  gemme.  Malgré 
les  nombreuses  exploitations  dont  cette  substance  est  l'objet,  sa 
position  géologique  est  loin  d'être  bien  déterminée.  Elle  paraît 
toujours  être  accompagnée  de  gypse,  d'anhydrite  et  d'autres  miné- 
raux, et  se  trouve  en  masses  irrégulières  entourées  d'argile.  La 
nécessité  où  l'on  est,  pour  préserver  les  travaux  de  l'invasion  des 
eaux,  de  conserver  avec  soin  l'enveloppe  argileuse  de  ces  amas, 
empêche  de  connaître  leurs  rapports  stratigraphiques  avec  quelque 
ceilitude. 

Lill  de  Lilienbach  les  regardait  comme  des  produits  sédlœen- 
taires;  M.  de  Morlot  au  contraire  comme  le  résukat  d'actions 
ignées.  Dans  le  Salzbourg,  aux  environs  d'Ischl,  l'auteur  pense qoe 
ces  dépôts  sont  compris  entre  les  deux  muschelkalk  dont  nous 
avons  parlé.  La  masse  salifère  allongée  de  l'E.  à  l'O.  plonge  au  S. 
Près  de  la  surface  le  sel  a  peu  d'épaisseur;  qéanmoips  les  relations 
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des  deux  musclieikalk  avec  ces  gisements  sont  fort  obscures.  Le 
calcaire,  désigné  ici  comme  muschelkalk  supérieur  et  recouvert  par 
des  couches  crétacées  néocomienncs,  paraît  être  le  calcaire  de 
Dacbsteiu.  Le  gisement  de  sel  de  Hall  (Tyrol)  est  surmonté  par  un 
calcaire  avec  Ammonites  floridus  qui  appartient  certainement  au 
trias,  et  Ton  sait  que  dans  les  Aipes  du  sud  le  sel  manque  dans  toute 
la  formation.  Les  gisements  de  gypse  du  calcaire  alpin  sont  d'ail- 
leara  indépendants  de  ceux  de  sel  dont  on  vient  de  parler. 

Enfin  on  réunit  encore  aux  marnes  irisées  ou  Keuper  les  dépôts 
charbonneux  situés  sur  le  bord  méridional  de  la  zone  du  grès  de 
Vienne  ou  dans  l'intérieur  de  celle  du  calcaire  alpin  (Heltinentbal 
près  Bade,  au  sud  de  fiernitz,  etc.],  mais  on  a  vu  {cinlè^  vol.  VII, 
p.  389)  que  ces  dépôts  faisaient  partie  du  lias.  Au-dessous  repa- 
raîtrait un  grès  avec  les  caractères  ordinaires  de  celui  de  Vienne. 
Les  argiles  schisteuses  qui  l'accompagnent  renferment  YEquiseiites 
columnaris^  le  Ptei'ophyllum  longifolium,  le  Pecopteriastultgar- 
diensis^  etc. ,  plantes  qui,  suivant  l'auteur,  permettraient  de  ranger 
ces  couches  aussi  bien  dans  le  lias  que  dans  les  marnes  irisées. 
M.  Unger  les  avait  réunies  au  premier  de  ces  groupes  ;  mais  on  s^est 
borné  à  les  séparer  ici  des  marbres  rouges.  On  a  adopté  d'ailleurs 
l'idée  suggérée  par  le  savant  botaniste  que  nous  venons  de  nommer, 
savoir  :  qu'il  existerait,  tout  le  long  du  versant  nprd  des  Alpes,  un 
plissement  qui  produit  cette  fausse  apparence.  M.  B.  Studer  a 
également  exposé  ces  résultats  dans  son  premier  volume  de  la 
Géologie  de  la  Suisse  (1). 

M.  de  Hauer  (2)  est  revenu  sur  plusieurs  de  ces  faits  et  de  ces  obMrratftos 
opinions,  en  généralisant,  un  peu  prématurément  peut-être,  les      ^^"•^ 
données  encore  bien  incomplètes  acquises  sur  ce  versant  nord  et  en 
les  comparant  à  ce  que  l'on  savait  du  versant  sud  et  même  des  Car- 
pathes.  Il  a  fait  connaître  aussi  de  nouvelles  espèces  de  céphalopodes 
des  marbres  rouges  d'Hallstadt  et  d'Aussee,  dont  le  total  s'élevait 
alors  à  55.  C'est  à  Hallein  que  ces  fossiles  se  retrouvent  en  plus 
grand  nombre  et  ensuite  à  Hôrnstein,  "Wochein,  Bleiberg,  Raibl  et    •• 
Saint-Cassian,  où  se  montrent  les  Ammonites  Aon,  Gaytani^  Ru- 
pelli,  JohanniS'Austriœ,  etc.  (3]. 

(«)  Page  4  21,  1854. 

(2)  Ueber  die  Giitderu/ig  des  AlpenrKalkcs  in  den  Ost^Alpen 
{Neu.  Ja/irb,,  4850,  p.  584.  —  Jbid,,  p.  734). 

(3)  Natwrwiss,  Abhandt.,  etc.,  vol.  UI,  p.  4,  pi.  4-6,  4849.  — 
Neu.Mtrb.,  4  850,  p.  25Q. 
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Nous  avons  déjà  indiqué  la  manière  dont  M.  Khrlich  avait  com- 
pris les  divisions  du  trias  de  ce  pays  {antè,  vol.  Vil,  p.  377)  (1). 
M.  Lîpold  (2)  dans  sa  description  du  Tânnengebirge,  indique  le 
calcaire  de  Dachstein  comme  réouvrant  au  sud  des  grès  schistaix, 
rouges  el  verts,  avec  hPosidonomya  ilorœ  et  la  MxjacUes  fassaensis. 
Au  nord-est,  près  de  Grolling,  les  calcaires  à  Isocardes,  surmontés 
par  les  marbres  rouges  d'Adnelh,  des  calcaires  bitumineux  et  des 
schistes  foncés,  représenteraient  les  calcaires  du  trias  de  TAUe- 
magne.  La  vallée  de  Leogang,  dit  ailleurs  le  même  géologue  (3), 
s'ouvre  dans  celle  de  la  Saal  sur  la  limite  du  Tyrol  et  sépare  de  h 
grauwacke  les  couches  de  Werfen.  (^eilesHii ,  qui  représentent  le 
grès  bigarré,  sont  des  schistes  argileux  d*un  rouge  de  sang  ou  brun, 
des  grès  quarlzeux  et  des  schistes  siliceux  très  solides,  gris-ver- 
dâtre,  avec  Myacites  fassaensis.Posidorwmya  Clarœ,  etc.  Au-dessus 
vient  le  gr^'s  rouge  proprement  dit,  de  plusieurs  centaines  de  pieds 
d*épaisseîir,  puis  des  dolomies  foncées.  Le  nickel  est  exploité  dans 
la  grauwacke  qui  supporte  cette  série. 

La  coupe  du  Hochgcbirge  faite  par  M.  Kudernatscli  a  été  men- 
tionnée aussi  (antè^  vol.  Vil,  p.  376)  de  manière  à  nous  dispenser 
d'y  revenir,  sauf  pour  signaler  l'abondance  du  gypse  dans  des  cou- 
ches rapportées  au  groupe  des  marnes  irisées.  Aux  environs  de 
Gôssting,  le  gypse  argileux  alterne  avec  des  lits  de  gypse  pur  et 
parallèlement  aux  couches  charbonneuses  exploitées  [Kohlen  Flôtz); 
le  tout  plonge  faiblement  à  l'K.  Le  gypse  existe  abondamment  aussi 
sur  le  versant  nord-ouest  de  TOetscher,  et  les  gisements  de  la  rive 
droite  de  TIps  et  de  liVaidenau  oiTrent  une  disposition  analogua 
Suivant  M.  Foetterle  (/i)  le  grès  bigarré  et  des  calcaires  noirs  for- 
ment une  zone  étroite,  continue  entre  l'étage  de  Dachstein  et  la 
grauwacke  aux  environs  de  Gschied,  sur  la  frontière  de  TAntriche. 
Quelques  îlots  s'observent  près  de  NeubtTg  et  sur  d'autres  points; 
les  fossiles  caractéristiques  de  cet  horizon  y  sont  très  répandus,  et 
le  calcaire  noir,  ordinairement  dolomltique,  parait  se  lier  à  une 


(1)  Voy.  aussi  :  Ueber  die  Nordô^tllc/irn  Alften,  etc.,  Contribu- 
tion à  la  connaissance  du  district  au  delM  de  llnn  et  du  Salzbourg, 
sous  la  rapport  géologique,  minéralogique  et  orographique.  Lîenz, 
1850. 

(2)  Jaurh.  der  k.  Ar.  ^eol,  Reichsanst,,  2®  année,  n*  4,  p.  82, 
4  854 

(3)  Ibid,,  4  854,  p.  4  48.  —  Ncu.  Jahrb.,  4  856,  p.  570, 

(4)  Ibid.,  vol.  lU,  n°  4,  p.  56, 4  852, 
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raochwacke  jaune.  Du  gypse  8*y  rencontre  près  de  Seewiesen  êi 
dans  quelques  autres  localités. 

Dans  la  coupe  déjà  reproduite  de  la  Tallée  de  TEnne,  entre  Wis* 
senbach  et  Pirn  (nntè,  vol.  VII,  p.  386) ,  le  grés  bigarré,  consti- 
tuant une  masse  principale  au  nord  de  Lietsen  et  d*Adrnont,  furine 
des  montagnes  très  élevées  et  d*autres  moins  culminantes.  Suivant 
N.  D.  Slur,  le  calcaire  noir  n'accompagne  point  toujours  le  grès, 
et  quelquefois  il  repose  sans  intermédiaire  sur  les  schistes  de  la 
grauwacke.  Le  grés  atteint  jusqu'à  1000  mètres  d'épaisseur.  Au 
mont  Pleschberg,  dont  la  cime  en  est  formée,  sa  puissance  serait 
encore  plus  considérable.  Une  assise  de  rauchwacke  divise  sa  masse 
en  deux  parties  iuégaies,  dont  la  supérieure  est  la  moins  épaisse. 

Les  principaux  résultats  du  mémoire  de  M.  K.  Peters  sur  les 
Âipes  calcaires  du  Saizbourg,  dans  le  district  de  la  Saale,  ont  aussi 
été  exposés  (arUè,  vol.  VII,  p.  385),  et  ils  font  voir  comment,  au 
for  et  à  mesure  que  les  recherches  attentives  se  multipliaient,  les 
difficultés  sapplanissaient  et  les  véritables  relations  stratigraphiqnes 
finissaient  par  apparaître  aux  yeux  des  géologues.  Mais  nous  re- 
viendrons sur  Je  travail  de  M.  A.  de  Shouppe  que  nous  n'avons  fait 
qu'indiquer  {antè,  vol.  VII,  p.  388),  et  qui  traite  des  environs 
d'Eiseuerz  dans  la  partie  nord  du  Steyermark. 

Dans  l'Erzberg,  situé  près  de  cette  ville,  le  grès  bigarré  et  les 
icbistes  sous'jacents  sont  bien  stratiGés.  Le  grès  renferme  des 
nodules  de  schiste  argileux  micacé;  il  est  en  dalles  dans  le  voisinage 
du  calcaire  noir  ou  du  muscheikalk  qui  le  recouvre,  etrenferme 
des  fossiles  comprimés  et  déformés  {Avicula  êocialiêi  MyacUet 
fa$saensi$,  yoUcellacostuta^  Posidonomya  Clat^œ).  La  présence  du 
gypse  caractérise  ici  le  grès  bigarré  ;  il  est  exploité  à  Hiflau,  mais 
aucune  trace  de  sel  n'y  a  été  ob.servée.  Le  grès  règne  tout  le  long 
de  la  limite  nord  de  la  grauwacke,  sauf  là  où  interviennent  des 
masses  calcaires.  Le  calcaire  noir  à  veines  spathiques  blanches  se 
voit  consumment  au-dessus  ;  il  est  doloraitique,  sans  fossiles  et 
semble  passer  à  une  brèche  par  suite  de  l'action  des  agents  atmo- 
sphériques. Ci'est  le  calcaire  mosaïque  de  M.  F.  -R.  Melling.  On  y 
observe  de  nombreuses  cavités  et  même  des  cavernes  fort  étendues, 
peut-être  en  rapport  avec  les  caractères  dolomitîqucs  de  la  masse. 
L'auteur  y  hignalant  ici  le  Cardium  triquetrum,  on  pourrait  pré- 
sumer qu'il  a  atteint  l'horizon  du  calcaire  de  Dachstein  ou  du  lias. 
Pour  lui  les  calcaires  en  couches  minces  des  environs  d'Iliflau  9^ 
raient  la  partie  supérieure  du  muscheikalk,  et  ceux  da  nord  appar« 
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tiendraient  à  la  base  du  même  groupe.  Les  assises  les  plus  élevées 
restent  d'ailleurs  indéterminées,  et  au  nord  d*£isenerz  sont  des 
roches  charbonneuses  également  indéterminées,  sans  fossiles,  sauf 
des  tiges  de  crmoîdes.  La  dolomie  si  généralement  continue  parait 
manquer  dans  le  voisinage  des  minerais  de  fer  qui  sont  fréquents 
sur  les  points  où  se  trouve  le  calcaire  noir. 
l^SSiÔn  ^"  a  déj^  vu  {antè,  vol.  VU,  p.  388)  que  M.  F.  R.  de  Haucr,  à 
M  d«  Baaer  ^'^^  ^^  géologie  et  la  paléoutologie  des  Alpes  sont  redevables  de  tant 
de  recherches  intéressantes,  avait  en  1853  essayé  une  nouvelle 
coordination  des  dépôts  triasiques  et  jurassiques  du  versant  nord-est 
de  cette  chaîne.  Nous  avons  rapporté  tout  ce  qui  pouvait  être  utile 
^  la  connaissance  de  ces  derniers  ;  il  nous  reste  donc  à  traiter  des 
premiers  que  le  savant  auteur  décrit  et  divise  comme  il  suit,  en 
allant  de  bas  en  haut  : 

4 .  a.  Schistes  de  WerPen  ou  grès  bigarré. 

6.  Calcaire  de  Guttenstein,  probablement  équivalent  du  muschei- 
kalk. 
2.       Couches  d'Hallstadt  ou  muschelkalk  supérieur. 

Les  schistes  de  Werfen,  que  nous  avons  déjà  considérés  dans  les 
sections  précédentes  comme  pouvant  constituer  un  représentant 
assez  exact  du  groupe  inférieur  du  trias  ou  du  grès  bigarré,  repo- 
sent sur  la  grauwacke  et  sont  recouverts  par  toute  la  série  du  calemre 
alpin,  comprenant  les  groupes  suivants.  Dans  la  partie  orientale  de 
la  chaîne,  ces  schistes  forment  le  terme  inférieur  du  terrtin  secon- 
daire, et  ce  n'est  que  dans  la  vallée  de  TEnns  près  de  Schladming, 
que  ly.  Suesset  M.  Lipold  ont  reconnu  un  conglomérat  quartzeux, 
correspondant  au  verrucano  du  versant  méridional  et  les  séparant 
de  la  grauwacke. 

Les  schistes  ont  été  soulevés  avec  toute  la  série  des  calcaires 
qui  leur  ont  succédé,  et  les  crevasses,  les  cavités  ou  les  dépres- 
sions résultant  de  ces  mouvements  ont  été  remplies  ensuite  par  les 
dépôts  crétacés  de  Tétage  de  Gosau.  Ces  derniers  existent  ea  effet 
dans  toutes  les  vallées  auxquelles  on  peut  assigner  cette  origine, 
ce  qui,  suivant  Tauteur,  rend  compte  des  relations  stratigraphiques 
si  difficiles  à  saisir  aujourd'hui  entre  les  roches  de  divers  âges. 
Nous  pensons  néanmoins,  et  ce  que  nous  avons  déjà  dit  des  dépôts 
jurassiques  suffirait  pour  le  prouver,  que  les  choses  ne  se  sont 
point  passées  d'une  manière  aussi  simple  ;  il  n*y  a  pas  eu  un  seul 
soulèvement  de  toute  la  série  secondaire  antérieure  aux  dépôts 
crétacés,  mais  bien  une  succession  de  mouvements  partiels  plus 
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OU  moins  fréquents  pendant  chaque  formation.  Un  soulèvement 
unique  ou  à  peu  près  n'aurait  certainement  pas  produit  la  variété 
des  caractères  qui  nous  a  frappé  dans  la  formation  jura&stque  et  qui 
se  représente  dans  celle  du  trias. 

La  limite  orientale  des  schistes  de  Werfen  se  trouve  près  de 
Lorenzen ,  à  Touest  de  Neukirchen ,  où  ils  forment  une  zone  au 
pied  sud  du  Schneeberg,  de  la  Roxalp  et  de  la  Schneealp.  Elle  se 
proioDge  vers  TO.  et  atteint  la  vallée  de  FEnns  auprès  d'Admout 
Au  nord  de  cette  vallée,  entre  ce  dernier  point  et  Lietzen,  les 
schistes  occupent  des  espaces  considérables.  Mon  loin  de  Grôbming 
réapparaissent  les  calcaires  de  Gutienstein  qui  accompagnent 
toujours  le  grès.  Au  nord-ouest  de  lYeissenbach,  les  schistes  et  les 
grèsafBeurent  de  nouveau,  se  prolongent  vers  TO.  et  augmentent 
d'étendue  jusqu'à  Werfen  dans  la  vallée  de  la  Salza,  où  ils  sont  le 
mieui  développés  et  d'où  ils  tirent  leur  dénomination. 

En  indiquant  leur  distribution  géographique,  M.  de  Hauer  fait 
remarquer  que  les  affleurements  bordent  toujours  le  calcaire  alpin, 
et  que  parfois  ils  sont  immédiatement  surmontés  par  la  craie  de 
Gosau.  Si  les  schistes  sont  souvent  masqués,  les  calcaires  de  Gut- 
tenstein  qui  leur  siiccèdeut  se  voient  au  contraire  partout.  A  Gams 
les  schistes  se  montrent  accompagnés  des  mômes  assises  crétacées, 
se  dirigent  vers  Saint-Gall,  et  le  dernier  point  où  ou  les  observe  est 
la  vallée  de  'Windischgarten.  Le  gypse  de  Traunstein  indiquerait 
leur  limite  de  ce  côté.  Une  troisième  surface,  occupée  par  ces  schistes 
avec  les  calcaires,  est  divisée  en  deux  par  la  présence  du  calcaire 
d'HallstadL  Enfin  un  quatrième  lambeau ,  situé  dans  le  voisinage 
d*Altenmarkt,  s'étend  au  sud-ouest  jusqu'à  Guttenstein.  Au  delà  la 
craie  supérieure  et  les  dépôts  quaternaires  les  masquent^  tout  à  fait 

C'est  à  ce  groupe  inférieur  du  trias  que  sont  subordonnés  la 
plupart  des  gisements  gypseux  de  cette  partie  des  Alpes,  mais  il  y 
en  a  d'autres,  et  L.  de  Buch  a  fait  voir  que  celui  de  Leogang  dans 
le  Salzbourg  était  plus  ancien  et  appartenait  à  la  grauwacke  de 
transition.  Tels  sont  aussi  ceux  que  M.  («zjzek  a  indiqués  à 
Schottvrin  dans  le  'Woifsgraben  (1). 

Gomme  Tavaient  dit  depuis  longtemps  MM.  Sedgwick  et  Mur* 

[\)Jahrb.  der  k,  k.  gcot.  Hcichsanst.,  vol.  I,  p.  27,  4854.  -^-^ 
Voy.  aussi  :  de  Buch,  Geogn,  fieobacfuun^eny  vol.  I,  p.  S24.— 
Koderoal^ch,  Jahrb,  der  k,  k.  geoL  Reichsanst.,  4  852,  4'*  partie, 
p.  44. —  /6/rf.,  4  852,  2*  partie,  p.  54.  —  Haidinger,  Berichtc  ûber 
die  MtuhciL  von  Frcmidcn,  etc.,  vol.  III,  p.  335. 
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chison,  le  sel  gemme  des  Alpes  appartient  aussi  aux  schistes  de 
Werfen  et  iioo  au  calcaire  alpin  ou  muschellcalk  (1).  Â  Gôssling 
les'pseudomorphoses  de  sd  gemme  en  gypse  ont  été  décrites  par 
M.  Haidinger  (2).  A  Touesi  de  Hall  et  près  d*Admout,  le  sel,  suivant 
M.  Stur,  est  compris  dans  les  marnes  gypseuses,  et  le  tout  est  subor- 
donné à  une  masse  puissante  de  scliistes.  Des  recherches  faites  par 
MM.  de  Hauer  et  Suess»  aux  environs  d*Ischl  et  d'Hallstadt,  les  ont 
confirmés  dans  l'opinion  que  le  sel  et  le  gypse  de  ces  localités  sont 
l'un  et  l'autre  dans  le  groupe  dont  nous  parlons.  Partout  où  le  sel 
eiiste  la  stratificarion  est  dérangée  ou  a  complètement  disparu, 
mais  on  ne  peut  douter  que  son  gisement  ne  soit  le  grès  bigarré. 
Les  marnes  gypseuses  d'Ischl  en  sont  encore  le  prolongement,  et 
plus  au  nord-ouest  apparaissent  de  nouveau  les  schistes  de  ce  groupe 
avec  des  pseudomorphoses  cubique^  de  gypse  provenant  originaire- 
ment du  sel. 

Les  fossiles  suivants  ont  été  recueillis  dans  un  grand  nombre 
de  localités,  depuis  Reichenan  à  Test,  jusqu'à  Riamin  der  Lainmerà 
l'ouest  :  Ammonites  cnssianus,  Quenst. ,  Turbo  recif-coslalus^  Hau., 
I\aticellaco8tata,  [^lOnst. ,  MyncUes  fassaensis^  Vf\ssm,^Mt/ophoria^ 
Poêidonontya  Clnrœ,  de  Buch.,  Avicula  striato-punctata^  Hau., 
A.  venetiana,  id.,  Pecten,  Ces  espèces  qu'a  décrites  M.  de  Hauer 
dans  son  Kxsai  $ur  les  fossiles  des  Alpes  de  la  Vênétie  (3),  où  l'on 
a  vu  qu'elles  occupent  le  même  horizon ,  se  retrouvent  en  partie 
dans  le  grès  bigarré  et  en  partie  dans  le  muschelkalk  qui  raccom- 
pagne. Il  y  a  en  outre  d'autres  formes  d'acéphales  non  décrites  et 
peu  déterminabtes. 

Le  calcaire  de  Gutlenstein,  qui  serait  l'équivalent  du  muschel- 
kalk, est  gris  foncé,  en  bancs  minces,  traversés  par  des  veines  de 
calcaire  spathique  blanc.  Il  accompagne  les  schistes  précédents,  soit 
dans  la  zone  méridionale  intérieure,  soit  dans  celle  qui  se  trouve  an 
milieu  de  la  région  du  calcaire  alpin.  Quelquefois  la  roche  est 
dolomitique,  quelquefois  elle  renferme  des  nodules  d'homsteio, 
ou  bien  elle  passe  à  une  ranch wàcke.  Elle  est  déj^eloppée  surtout 
à  l'ouest  de  Grôbming,  au  pied  occidental  du  Donnerkogel  et  dans 


(4)  Transact,  geol.  Soc,  of  Londun^  V  sér.,  vol.  III,  p.  340, 
4834. 

(2)  Zeîtsch.  fur  Physik  ttnd  vcnvandte  fVisscnsch^y  yol.   IV, 
p.  225. — BericlUe ùber  die  MittheiL  von  Freunden^  vol.  III,  p.  365. 

(3)  Voy.  Fuchs,  in  Denkschriften  der  h,  Akad,  derff^issensch.^  etc., 
vol.  IL 
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le  Lammerthal.  'Les  fossiles,  généralement  rares,  se  trouvent  è  la 
jouction  du  calcaire  et  des  schistes  {Ammonites  cassianus^  à  Dnter- 
Hôflein ,  Naticella  costata ,  dans  la  raucbwacke  de  Hoseuthal). 
Ces  couches  représenteraient  le  calcaire  de  Seiss,  ou  calcaire  à 
Posidonomyes,  et,  coruaie  celui-ci  se  lie  au  grès  bigarré,  de  niènoe 
les  couches  de  Gultenstein  se  lieraient  aux  schistes  de  Werfen. 

Vers  le  haut,  les  ciilcaires  de  Guttenstein  se  rattacheraient  égale- 
ment à  ceux  de  Tétage  d*Hallsiadt.  A  Lunz,  suivant  M.  Kuder- 
naisch  (1),  on  voit  en  effet  au-dessus  et  y  passant  insensiblement, 
,  m  calcaire  gris  en  bancs  épais,  avec  des  nodules  de  silex  hornsteln. 
Près  d'Unterkirchen  se  montre  le  Monotis.sal inaria.  Il  en  est  de 
même  du  calcaire  de  Ueiding  avec  Ivhthyosaurus  qui  se  lie  au 
calcaire  de  Guttenstein.  Il  renferme  aussi  V Ammonites  Aon^  et  est 
surmonté  de  couches  avec  Monoti»  saliuaria. 

Le  calcaire  d'Hallstadt^  désigné  ici  comme  représentant  une 
division  supérieure  du  muscheikalk,  a  été  signalé  longtemps  avant 
tous  les  autres  de  ce  pays,  à  cause  de  la  beauté  de  ses  fossiles,  mais 
ses  relations  stratigraphiques,  comme  nous  avons  eu  occasion  de  le 
dire  plusieurs  fois,  n'en  étaient  pas  moins  restées  fort  obscures. 
M.  de  Hauer  s'appuyant  d'abord  sur  la  coupe  de  Bleiberg  (Carinthie), 
telle  qu'on  la  comprenait  alors,  et  où  se  trouve  le  marbre  opalin  qui 
en  ast  l'équivalent,  avait  placé  le  calcaire  d'Hallstadt  au-dessus  du 
calcaire  de  Dachstein  désigné  comme  mitsc/telkalk  inférieur,  et  il 
devenait  naturellement  le  muschelkalk  suphneur,  AJais,  prenant  en 
considération  les  recherchesde  iM.  J.ipold  (*2),  de  M.  Czjzek  (3)  et  de 
M.  Kudernatsch  {k)  dont  nous  avons  parié,  M.  de  Hauer  est  revenu 
sur  ce  classement  lors  de  la  rthiuion  des  naturalistes  allemands  à 
Wiesbaden  au  mois  de  septembre  185!2.  La  présence  de  fossiles  du 
lias  constatée  dans  le  calcaire  de  Dachstein  devait  en  effet  inspirer 
des  doutes  que  les  données  stratigraphiques  mieux  comprises  n'ont 
pas  tardé  à  changer  en  certitude. 

Ce  dernier  savant  a  constaté  alors  que,  dans  le  Salskammergut,  le 
calcaire  d'Hallstadt  recouvrait  immédiatement  celui  de  Guttenstein 
et  qu*il  était  recouvert  à  son  tour  par  celui  de  Dachstein.  La. coupe 
du  SaJzberg  près  d'Hallstadt,  donnée  par   M.   Suess»  celle  de  la 


ft)  Jithrb,  (1er  k\  h,  ^evL  Jit'ic/isa/ist.^,\S^'î^  n«  2,  p.  67. 
(î)Ibi(t.,  4  851,  n°  1,  p.  79  et  n<>  3,  p."  4  08, 
{3)/W.,  4  854,  n'^2,  p.  4  20. 
{i)Jùid.^  4  852,  n-a,  p.  58. 
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vallée  de  l'Enns,  où  la  superpositiou  se  voit  parficulièrement  aux 
environs  de  Schiadming,  les  alentours  d'Ischl,  où  le  fond  de  la 
vallée  est  occupé  par  du  gypse  et  du  grès  bigarré  sont  venus  coq- 
ûmier  ces  rapports.  Dans  les  collines  voisines  se  montre  le  marbre 
panaché  [bunten  Hallstàdter  Marmor)  avec  Ammonites  respon- 
dens,  Quenst.,  A.    tomatus,  Bronn,  A.   neojurensts,  Quenst., 
plusieurs  espèces  de  la  section  des  globosi,  des  Orthocératites,  le 
Monotis  salinoria^  des  crinoîdes,  etc.  Ici  le  calcaire  de  Gutten* 
stein  recouvre  le  grès  bigarré,  et  au-dessus  vient  le  marbre  roQ- 
geâtre,  tacheté,  d*IIallsladt,  auquel  succèdent  des  calcaires  dolomi*. 
tiques.  Ces  relations  s'observent  encore  sur  d'autres  points,  comme 
dans  la  coupe  de  Lackeuhof  à  Eibenkogel  et  Sattel.  Le  marbre 
d'Ëibenkogcl  est  semblable  à  celui  d'Hallstadt  par  ses  caractères 
pétrographiques,  mais  sa  stratification  est  obscure.  11  parait  incliner 
vers  Oetscher. 

La  plupart  des  fossiles  de  cette  division  du  trias  sont  des  cépha- 
lopodes dont  nous  avons  déjà  donné  une  liste  au  commencement  de 
cette  section  et  dont  le  nombre  s'est  encore  accru,  comme  on  le 
verra  ci-après  :  5  espèces  [Ajnmoniies  Aon,  Munst.,  Rupcllù 
Klipst^  Gaf/tani,  id. ,  Johannis-Amtriœ,  id.,  Jarbas,  Môust],  se 
retrouvent  dans  les  couches  de  Saint-Cassian,  et  permettent  de 
placer  au  même  niveau  ces  dépôts  du  Tyrol  méridional  avec  ceux 
des  Alpes  du  nord,  quoique  très  différents  sous  le  rapport  pétrogra- 
phique.  L'auteur  signale  en  outre  dans  les  calcaires  d'Hallstadt: 
1  Melania?  2  NaticOy  1  Pieurotomaria,  plus  ou  mois  rares,  mais 
qui  n'ont  point  leurs  analogues  dans  le  Tyrol,  puis  des  bivalves  iné- 
diles, telles  qu'un  Opis,  une  Lime,  un  Peigne,  plusieurs  Momiii 
et  2  flalobia,  fossiles  toujours  très  caractéristiques. 

Après  avoir  indiqué  les  diverses  localités  où  ces  restes  organi- 
ques se  rencontrent  lorsqu'on  se  dirige  de  l'Ë.  à  1*0. ,  M.  de  Hauer 
fait  remarquer  qu'ils  varient  un  peu  dans  chacune  d'elles.  Quant 
aux  dolomies  qui ,  placées  sur  ces  calcaires,  les  séparent  de  l'étage  de 
Dachstein  ou  du  lias,  l'absence  de  fossiles  ne  permet  pas  encore  de 
déterminer  la  formation  à  laquelle  on  doit  les  rattacher.  Enfin  le 
même  savant  rappelle  les  diverses  opinions  que  nous  avons  déjà 
vues  émises  par  M.  de  Klipstein  dans  son  parallèle  entre  les  Alpes 

du  sud  et  du  nord,  par  M.  Eichwald  (i)  qui  retrouvait  tous  les 

•       i  —  • 

(1)  Nouv,  mém.  de  ta  Soc.  I.  des  mituralistcs  de  Moscou^  vol.  IX, 

p.  75.  Voy.  aussi  :  W.  Gùmbel,  Neu,  Jahrb,^  4  846,  p.  543 et  4 848, 

p.  458. 
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terrains  de  sédiment  réanis,  tandis  que  M.  Credner  (1)  voyait  dans 
les  couches  de 'Werfea  un  représentant  du  système  permien. 

Il  y  aurait  peu  d'utilité  à  revenir  ici  sur  ces  discussions  aujourd'hui 
sans  intérêt,  et  le  lecteur  tirera  plus  de  profit  d'un  coup  d'œil  jeté 
sur  là  petite  carte  qu'a  publiée  M.  de  Hauer  en  1853.  Cette  carte 
donne  en  effet  une  idée  satisfaisante  de  la  distribution  remarquable 
des  deux  divisions  du  trias  inférieur  et  supérieur  snr  le  versant 
nord  des  Alpes  de  l'Autriche  (2).  L'explication  qui  l'accompagne 
ne  diffère  point  de  ce  que  l'on  vient  de  dire,  non  plus  que  de  ce 
qui  se  rattache  au  même  sujet  dans  le  Coup  d'œil  géologique  sur  les 
mines  de  la  monarchie  autrichienne^  qui  parut  la  même  année  (3). 

La  coupe  N.,  S.  que  le  savant  géologue  de  Vienne  a  tracée  à  Conp«gëttér«ie 
travers  la  chaîne  entière  des  Alpes  et  dont  nous  avons  déjà  parlé       Aipea. 
[ontè,  p.  350)  confirme  les  relations  stratigraphiques  précédentes. 
Od  se  représente  ordinairement  cette  large  zone  secondaire  du  ver- 
sant de  l'Autriche  comme  un  ensemble  de  calcaires  reposant  sur  • 
des  grès  rouges  et  des  schistes  qui  constituent  le  groupe  de  Werfen. 
Ces  calcaires  OQpupent  en  outre  des  flots  allongés,  alignés  paral- 
lèlement les  uns  aux  autres  et  couronnant  toujours  les  schistes.  Les 
lignes  anticlinales  parallèles  ne  correspondent  pas  toujours  dans  cet 
espace  aux  pentes  des  vallées. 

(P.  46.)  Les  schistes  de  AVerfen  sont  ici  décrits  avec  leurs  carac- 
tères ordinaires,  ainsi  que  les  calcaires  de  Guttenstein.  Dans  le 
Salzbourg,  au  nord-ouest  du  château  de  Wildcnstein,  dos  carrières 
sont  ouvertes  dans  l'étage  d'HallstadL  J.a  roche  y  est  blanche,  d'un 
rouge  pâle,  marbrée  de  verdâtre,  quelquefois  noire,  solide  et  à 
cassure  conchoîde.  Sa  stratification  est  peu  nette,  mais  sa  super- 
position à  l'étage  de  Guttenstein  li'cst  pas  douteuse.  Au  col  méri- 
dional du  Hundskogel,  on  observe  des  marnes  gris-noir  ou  rou- 
geàtres,  avec  du  gypse  et  un  grès  panaché.  La  partie  sud  de  la 
montagne  offre  un  calcaire  dolomitique  recouvert  par  un  calcaire 


M)  Neu.  Jahrb.,  4  850,  p.  569. 

(2)  Nach  dcrOri^inat-Jitinahftie  der  h.  h.  genL  Reichsanxt,^  etc. 
[Vvbcrsicht  der  ^('(d.  FcrhUitn.  des  Erz/ieizogl/iums  Oesterreich 
unter  der  Etins,  in-8\  ÎVivnn^  1855).  —  Voy.  aussi  :  T.  von  Zol- 
iJkoffer,  Ferhàltnissc  der  Gvgmd  von  der  Snnn  in  nnter  Steivrmnrk 
[J(dtib,  (l,  giOL  Rcichsanst.,  <859,  p.  13.  —  Neii,  Jnhvb.,  4859, 
p.  343). 

(3)  Publié  par  le  comité  L  et  R.,  pour  TExposilion  universelle  de 
Paris,  eu  4855,  p.  4  2,  in-4%  Vienne,  4  855. 
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sans  fossiles  qui  dégage  sous  le  choc  une  odeur  d'hydrogène  sulfuré, 
et  qui  pourrait  appartenir  à  la  série  de  Gutienstein.  Mais  au  nord 
le  calcaire  gris-clair,  solide,  renferme  les  fossiles  d'ftallstadt  (Api- 
monites  resfiondrm,  Quenst.  ,  (ornaéus ,  fironn ,  neojurefisis, 
QuensL ,  des  Ammonites  de  la  section  des  globosi,  des  Orthocéra* 
tites,  des  crinoîdes,  etc.  ). 

Au  nord  de  ce  point  les  divers  termes  du  trias  sont  marqués  soos 
les  roches  crétacées  néoconiienues  et  de  Gosau.  Au  sud,  le  trias 
inférieur  se  continue  sous  les  dé()ôts  diluviens  de  Roiterndorf  daos 
la  vallée  de  Sulzbach.  Au  sortir  de  cette  dernière,  le  calcaire 
d*Hallstadt  reparaît  avec  ses  caractères  ordinaires. 

{V.  liii.)  Dans  le  bassin  d'Ischl,  en  parlant  du  Schlossberg  ausad- 
ouest  de  la  ville,  et  en  s'avançant  au  sud,  on  atteint  le  Ramsaubach, 
et  dans  diverses  directions  autour  de  ce  point  se  montrent  le  cal- 
caire d'Hallstadt,  des  dolomies  et  les  calcaires  de  teintes  claires  qui  le 
séparent  de  l'étage  de  Dachslein.  Ces  dolomies  et  ces  calcaires  sont 
interrompus  par  le  Jochwand,  au  sud  de  Wissenbachgrahen  et  au 
sud-ouest  de  Laufen.  Dans  la  partie  inférieure  du  Hamsaubach,  des 
roches  plus  anciennes  ou  de  \Yerfen,  traversées  par  la  coupe  de 
Al.  de  Hauer,  plongent  au  N.-O.  Elles  sont  surmontées  par  un 
calcaire  ftmcé,  une  dolomie  grise  et  des  dolomies  non  stratifiées, 
semblables  à  celles  d'Hallstadt.  Les  couches  de  ce  deniier  niveau 
doivent  se  trouver  comprises  entre  les  calcaires  et  les  dolomies  de 
la  vallée  de  Gosau  d'une  part,  et  celle  de  Guttenstein  et  de  Werfcn 
de  l'autre.  Sur  le  versant  nord  du  Salzberg,  lorsqu'on  se  dirige 
vers  Sadialp,  on  voit  des  couches  jurassiques  et  peut-être  même 
néocomiennes  qui  semblent  surmonter  les  couches  do  trias  supé- 
rieur. 

(!'.  61.)  Les  argiles  salifères  sont  recouvertes  par  le  calcaire  de 
Hallstadt  rempli  de  fossiles,  sur  la  pente  nord-est  de  la  crête  du 
Sommeraukogel,  qui  est  encore  formée  par  le  calcaire  de  Dach- 
stein.  Celui-ci  constitue  également  la  pente  méridionale  très  rapide 
du  grand  plateau  compris  entre  l'Iilchernthal  et  la  cime  de  Dach- 
stein,  dont  les  couches  plongent  au  S.  Au-dessous  affleure  le  calcaire 
d'Hallstadt,  puis  un  calcaire  plongeant  au  N.  représente  celui  de 
Guttenstein  et  enfin  les  schistes  de  Werfen  reposent  sur  une  grau- 
wacke  schisteuse  et  argileuse.  Celli;-ci  forme  le  point  culminant  dn 
pays,  à  une  altitude  de  i  292  mètres,  et  sépare  le  Ramsau  de  la 
vallée  de  TEnns  dont  le  fond  est  à  752  mètres. 

A  Test  de  cette  région  élevée  du  lias,  les  couches  se  dirigent  veff 
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rinD.  La  grauwacke  appamt  au  fond  des  vallées,  et  toute  la  série, 
depuis  l'étage  de  Werfen  jusque  celui  de  Dachstein,  en  occupent 
les  pentes  avoe  une  inclinaison  au  N.  Des  calcaires  grisâtres,  allerr 
oant  avec  les  schistes  de  AVerfen,  renferment  VA  mmoniies  casiianus, 
ia  Noticella  costata  et  la  Myaciies  fussacnsis.  Dans  la  montagne 
de  Sciieiblingstein  une  vaste  muraille  calcaire  représenterait  les 
cmiches  de  Dachsiein ,  celles  d'HalIstadt  atteignent  2000  mètres, 
et  uo  calcaire  gris-clair,  bréchoîde,  d'apparence  dolomitique  appar*- 
tiendrait  à  l'étage  de  Guttensteln.  Plus  au  sud,  la  coupe  de  M.  de 
Hauer  atteint  les  vallées  de  la  Drave  et  de  la  Gail  dont  nous  avons 
parlé  {anfèj  p.  350). 

M.  Ed.  Suess  (1),  qui  a  étudié  les  brachiopodes  de  l'étage  Pfti«onioiogit. 
d'HalIstadt,  a  fait  remarquer  que,  bien  que  tous  fussent  nouveaux 
et  de  formes  assez  singulières,  ils  n'oiïraient  aucun  caractère  propre 
qui  seul  permît  de  fixer  l'âge  des  couches  qui  les  renferment.  Pas 
une  de  ces  espèces  ne  se  retrouve  à  Saint-Cassi4|i,  et  leur  distri- 
bution dans  diverses  localités  montre  par  les  autres  fossiles  qui  les 
accompagnent  que  tous  appartiennent  au  même  horizon.  Ce  sont  : 
la  TereùraiiUa  liamsaueri^  Suess,  les  Spirtgera  Deilongchampsi^ 
id.,  Strohmof/tri,  id.,  nwx,  id. ,  les  lihynchonella  lœvis^  id., 
dilatata^  id. ,  retrocUa,  id.,  longicoUis,  id.,  et  h  Lingula  Fis- 
chéri,  id.,  provenant  de  flôrnstein,  Sandling,  Leisling,  Thôrlstein, 
Someraukogel  et  Steinbergkogel. 

Depuis  les  deux  fossiles  mentionnés  en  1820  par  de  Schlotheim 
dans  le  marbre  d'HalIstadt,  et  dont  un  est  le  Monotis  salinaria, 
beaucoup  de  céphalopodes  gigantesques  y  ont  été  trouvés,  et  les 
antres  mollusques  sont  restés  peu  nombreux.  M.  de  Hauer  y  a, 
comme  on  l'a  dit,  signalé  quelques  bivalves  et  quelques  univalves, 
mais  c'est  à  Al.  Fischer  (de  iMunich)  que  l'on  doit  le  plus  grand 
nombre  de  ceux  que  l'on  connaît  aujourd'hui  dans  les  couches  à 
Ammonites,  tous  les  gisements  où  se  trouvent  ces  fossiles  sont 
recouverts  par  les  couches  à  Monotis  saiinaria,  et  les  débris  orga- 
niques y  sont  tellement  abondants  qu'ils  constituent  quelquefois  la 
roche  presque  à  eux  seuls. 

M.  Moris  Hôrnes  (2)  a  décrit  les  gastéropodes  et  les  acéphales 

(4)  Urbcr  die  BrachiopotUrt  der  Hallstatler-Schichten  {Dcnk^ 
sdmjt.  d<r  matltrm.-ntiturwiss.  Classe  der  k,  Akitd,  der  ff'és^ 
.«e/ï*f//.,vol.  IX,' 4  855,  2  pi). 

(2)  Ibid.,  vol.  IX.  4  855,  2  pi.  —  Voy.  aussi  ;  Ueber  cintre  neue 
Gasteropoden  aus  den  OesUichcn^Alpen  {ibid,^  vol.  X,  4  856,  2  pi.) 


38^  ALPES  DE  L*AUTRICHE  ET  DU  SALZBOUEO. 

de  cet  étage,  et  d*après  lui  Us  caractères  généraux  de  cette  faane 
seraient  une  sorte  de  combinaison  de  formes  paléozoîques  et  juras- 
siques, surtout  pour  ces  deux  classes  de  mollusques.  En  eiïct,  tandis 
que  les  Hoiopella,  les  Loxonema  et  les  Porceliia,  rappellent  les 
types  de  transition,  les  Phasianeiln,  les  Turbo^  les  Neritopsis,  les 
Pleurotomaria  et  les  Lima,  rappellent  ceux  de  la  période  juras- 
sique. Cette  faune  ne  peut  être  mise  en  parallèle  qu'avec  celle  de 
Saint-Cassian  et  des  autres  dépôts  du  même  âge  dans  lesquels  on 
rencontre  14  espèces  communes  et  qui,  pris  ensemble,  seraient 
les  équivalents  marins  du  groupe  triasique  supérieur  du  reste  de 
l'Europe. 

Ces  fossiles  qui  proviennent  des  marbres  de  Sandlidg,  près 
d*Aussee,  du  Someraukogel  et  du  Sleinberkogel,  près  d'Hallstadt, 
d'Hinler-Schafberg ,  sur  le  lac  de  AVolfgang,  sont:  Holopella 
grandis,  Hôrn.,  Loxonema  elegans,  Id.,  Chemnitzia  mlinaria, 
id.,  Phasianelli^  variabilis,  Klipst. ,  Turbo  decoratus,  Mûnst, 
Naticapseudospirata, d'Ovh.,  N,  Klipsteini,  Hôrn.,  A^  impressa, 
MânsU,  Nerita Munsteri^Rôrn.,  N.  austriaca,  id.,A'.  KLipsteini, 
id.,  Neritopsis  compressa,  id.,  Delphinula  sulcifera^  id.,  Pla- 
tysioma  Suessi,  id.,  Porceiiia  Fischer i,  id.,  Pleurotomaria 
Haueri,  id.,  P,  turbinata,  id. ,  Cirrus  superbus,  id.,  Patella 
conulus,  id.,  Pachyrisma  columbella,  id.,  Inoceramus  ardus, 
Bronn,  Avicuia  (Monotis)  salinaria,  Bronn,  A.  (Monotis)  lineata, 
Mûnst.,  A.  concinna,  Horn. ,  Halobia  Lommeli^  Wissm.,  Lima 
Ramsaueri,  Hôrn.,  Pecien  cutiformis,  id.,  P.  tenui-costatus,  id., 
P.  concentrice  striatus,  id. ,  P,  scutelia,  id.  Deux  polypiers  pro- 
venant des  mêmes  couches,  VJsastrœa  salinaria  et  le  Fletcheria 
annulata,  ont  été  décrits  par  M.  A.-R.  Reuss  (1). 

Continuant  Tétude  des  céphalopodes  de  cet  horizon  d'HaUstadt, 
M.  de  Hauer  (2)  a  fait  connaître  les  espèces  recueillies  par  M.  Fis- 
cher aux  environs  d'Aussee,  et  y  indique  en  outre  V Ammonites 
fioridus  qu'on  n'avait  encore  rencontré  qu'à  Bleiberg  (Carinthie; 
et  à  Hall  (Tyrol).  Parmi  les  localités  d'où  proviennent  ces  fossiles, 
nous  citerons  d'abord  Vorder-Sandiiug,  au  nord-ouest  du  lac  d'Al- 
thaus,  où  l'on  observe,  de  bas  en  haut,  un  calcaire  rouge,  puis  on 


I)  Ibid.,  K  pi. 

[2j  Bt'itràgc  zur  Kenntniss  dcr  Cfphalopoden'Fauna  der  Hall" 
stàttvr •  Schicliten  {^DcNhschr,  tler  mnth^^natunvîss.  Classe  dcr 
k,  Akad.,  elCf  vol.  IX,  avec  Ç  pi,,  1855). 
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calcaire  giis  et  au  sommet  un  calcaire  blanc  où  abonde  le  !Uo- 
notissalinaria.  Les  couches  grises  et  rouges  renferment  les  cépha- 
lopodes d*Hallstadt,  tels  que  les  Xmmonïies  JohajimS'Auslriœ  et 
suprajurensis.  Des  blocs  d'un  calcaire  jaune  sale  sont  presque 
exclusivement  composés  de  fossiles.  On  ne  les  voit  pas  en  place, 
mais  leurs  Ammonites  (A.  Jarbas  et  d'autres  petites  espèces  de  la 
section  des  globosi)  ne  permettent  pas  de  les  rapporter  à  un  niveau 
diiïérent  des  précédents  ;  aussi  M.  Lipold  les  a-t-il  coloriés  comme 
tels  sur  sa  carte  géologique  des  environs  d'Aussee.  Dans  le  Taltschen  • 
alp,  au  sud  du  lac  de  Grundel,  à  l'est  d'Aussec,  se  trouve  un  autre 
gisement  dans  une  gorge  au  fond  de  laquelle  sont  de^  argiles  sali- 
fércs  et  du  gypse  exploité.  Au  sud,  le  calcaire  d'Hallstadt  se  sépare 
nettement  de  ce  système  argileux.  A  Leisling,  à  l'ouest  de  Zandling, 
se  montrent  quelques  espèces  nouvelles  associées  à  des  brachio- 
podes  et  à  des  acéphales  déjà  mentionnés.  Tous  ces  fossiles  sont 
signalés  pour  la  première  fois  dans  cette  région  des  Alpes,  et  un 
très  petit  nombre  d'entre  eux  avait  été  cité  à  Saiiît-Cassian.  Ces 
résultats  confirment  ainsi  l'opinion  que  ces  assises  d'Hallstadt  con- 
stituent réellement  le  terme  supérieur  du  trias  de  ce  pays  où  elles 
doivent  représenter  les  marnes  irisées. 

Ainsi  qu'on  vient  de  le  faire  remarquer  pour  les  gastéropodes  et 
les  acéphales,  les  céphalopodes  semblent  venir  combler  aussi  l'hiatus 
observé  depuis  longtemps  entre  les  formes  paléozoTques  et  secon- 
daires. Ils  présentent,  comme  on  l'a  déjà  dit,  des  types  de  l'époque 
de  transition,  tels  que  des  Orthocératites,  des  Ammonites  à  selles 
simples,  des  Nautiles  à  tours  apparents,  a.ssociés  avec  des  Ammonites 
appartenant  aux  sections  des  Cératitcs,  des  arieies  et  des  hétéro- 
phylies,  avec  des  Nautiles  d'aspect  jurassique,  etc. 

Après  quelques  observations  sur  une  Orthocératite  à  siphon  mar- 
gioal,  qui  avait  sans  doute  été  prise  |)our  un  cône  alvéolaire  de 
Bélemnite,  l'auteur  donne  le  Tableau  général  de  la  distribution 
dis  céphalopodes  du  trias  supérieur  des  Alpes.  Mais  aucune 
eipressiou  numérique  n'en  résume  Jes  données  et  n'en  fait  res- 
sortir l'intérêt;  aucun  chiiïrc  n'indique  le  nombre  particulier  pour 
chaque  localité,  ni  le  rapport  des  espèces  commuues  à  plusieurs,  de 
maoière  à  les  relier  entre  elles.  C*est  une  petite  lacune  à  laquelle 
nous  essayerons  de  suppléer  ici. 

Le  tableau  renferme  69  espèces  de  céphalopodes  provenant  de 
22  localités.  Ce  sont  :  8  Orthocératites,  12  .Nautiles  et  ^i9  Atnmo<- 
nit^.  Des  22  localités  citées,  celles  qui  jusqu'à  présent  en  ont 
T.  y\\u  25 


'  {  Gisemeiits 

de 

^sabalance* 

mi  né  rail;» 

oxploitees. 

MinenU  4e  fer. 


S86  ALPBS  DIS  L^AirrRICttS  BT  DU  SÀL2B0im(}. 

offert  le  plus»  sont  :  Hallstadt,  où  il  y  en  a  /i6;  Aussee,  61;Hat- 
ieîn,  10;  Saint-Câssian ,  6;  Hôrnstcin,  5;  Bleiberg,  &;  et  les 
17  autres  seulement  1  ou  2. 

L* Ammonites  Aon,  MûusL ,  la  plus  répandue  de  toutes,  se  re- 
trouve dans  10  localilés.  Très  commune  à  Aussee  et  à  Saint-Cassian, 
elle  se  montre  sur  le  versant  nord  aussi  bien  qu*en  Carinthie(KaibIJ 
au  centre  et  qu'au  sud,  dans  le  val  di  Scalve,  le  val  Trompia  et  à 
Agordo.  VAmmonitts  galeiformis,  Hau.,  vient  ensuite  dans  9  lo- 
calités (Hôrnstein,  Steinbauer,  Aussee,  Halisudt,  IschI,  Haliein, 
val  Trompia,  Idria,  ^ochein)  :  VA.  Jarôas,  Mùnst.,  dans  7  (Ilôm- 
stein,  fiuciibet'g,  Aussee,  Halistadt,  Uallein,  Saint-Cassian,  Biei- 
berg).  Les  A.  Johannis-AusiricB,  Klipsl. ,  et  respondens^  Qnenst., 
appartiennent  à  6  localités;  les  A.  tornatus,  Bronn  ,  ine7*mis, 
Hau.,  à  5;  les  A.  Jtamsaueri,  Quenst.,  neojurensis,  là..  Met- 
fernichii,  Hau.,  à  6;  VA,  ftoridus,  Wulf. ,  a  été  rencontré  à 
Aussee,  à  Halistadt  et  à  Hallciu,  et  les  A.  Gaytani,  Klipst.,  et 
disttnctus,  Gieb. ,  sont  signalés  ausi^i  dans  6  localités.  10  espèces 
existent  à  la  fois  dans  2,  et  enlin  les  UU  autres  n'ont  été  observées 
que  dans  une  seule. 

Pour  compléter  l'exposé  des  faits  particuliei^  qui  se  rattachent  aa 
trias  de  cette  partie  du  versant  nord  des  Alpes,  nous  emprunterons 
les  documents  sui\auts  au  Coup  d'œil  géologique  sur  les  mines  de 
la  monarchie  autHchitnne,  publié  par  le  comité  I.  et  R,  pour 
TËxposition  universelle  de  1855.  Ce  travail  de  MM.  de  Haueret 
Foetlerle,  que  nous  avons  déjà  eu  occasion  de  citer,  a  été  traduit 
de  l'allemand,  par  M.  le  comte  Marscball. 

(P.  lOl.j  Le  fer  carbonate  gris  avec  du  fer  oxydé  spéculaire  se 
trouve  à  Sainte-Anna  dans  la  vallée  de  Lammer  (Salzbourg),  à  la 
limite  des^dolomies  de  1  étage  deGuttenstein  et  de  celui  de  Werfen. 
Il  est  exploité  sur  deux  points,  au  Gwehenberg  et  près  de  Tbiei^grub. 
Les  usines  de  >Verfen  au  sud  de  Salzbourg  sont  alimentées  par  des 
minerais  provenant  de  la  grauwacke  et  par  d'autres  qui  sont  en 
couches  ou  en  amas  lenticulaires  compris  entre  les  deux  séries 
triasiques  précédentes.  Le  minerai  prédominant  de  ces  gites  est  un 
fer  hydroxydé  presque  toujours  friable  et  ocreux,  traversé  par  de 
nombreuses  veinules  d'aragonite,  et  accompagné  de  brèches  doio- 
miiiques,  de  rauchwacke  et  de  schiste.  Les  exploitations  sont  celles 
du  Moosberg,  dont  la  couche  a,  par  places,  38  mètres  d'épaisseur 
et  plonge  au  S.-£.,  du  Flachenberg  à  Test  du  Bischoishofeu,  stir 
les  versants  nord  et  nord-est  du  Minteranwald  dont  la  couche  ft 
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une  épaisseur  moyenne  de  18  mètres,  du  Hollgraben  sur  le  versant 
nord-ouest  du  Flachenberg  ;  puis  celles  de  Schafferôlz  et  de  Wiîi- 
diiigsberg,  sur  son  versant  nord-est. 

(P.  117.)  Les  gîtes  salifèresde  la  partie  nord -est  des  Alpes  sera-  Seigemm«. 
Ment  appartenir  au  trias  et  particulièrement  aux  schistes  de  Werfen 
ou  grès  bigarré.  Ils  y  constituent  de  grands  amas  irrèguliers,  s'élar- 
gissant  graduellement  de  haut  en  bas  et  descendant  à  des  profon- 
deurs encore  Inconnues.  I/action  des  eaux  superficielles  paraît  avoir 
diminué  la  salure  des  masses  jusqu'à  une  certaine  distance  au- 
dessous  de  la  surface  du  sol.  Ces  gisements  oiïrent  partout  les 
^mémes  caractères.  Ils  sont  composés  d*argile,  de  gypse  et  de  sel 
gemme.  L*argiie  qui  en  Constitue  la  partie  principale  est  plastique, 
bleuâtre  ou  gris -foncé,  entièrement  pénétrée  de  gypse  et  de  sel.  Ou 
bien  ces  substances  tapissent  d*un  enduit  mince  les  parois  des  fis- 
sures qui  traversent  Targile,  ou  bien  elles  se  montrent  en  veinules, 
ou  encore  en  amas  plus  ou  moins  considérables.  Le  sel  est  géné- 
ralement grenu,  rarement  fibreux,  gris,  rouge  ou  vert  et  quelque- 
fois bieu.  Quelques  autres  minéraux  s*y  rencontrent  accidentellement 
(sulfates  de  soude  et  de  magnésie,  anhydrite,  polyalithe,  etc.}.  Il 
n*y  a  point  de  stratification  apparente  dans  les  masses  salifères,  en- 
touréas  partout  d'argiles  dépourvues  de  sel  et  appelées  Leberge^ 
birge,  tandis  que  la  première  est  désignée  sous  le  nom  à*ffase/ge- 
àirge.  La  plus  grande  quantité  de  sel  fournie  par  les  exploitations 
provient  du  lavage  des  argiles  salifères. 

(Jne  ^ule  saline  a  été  ou\erte  sur  la  limite  méridionale  de  la  zone 

des  schistes  de  Werfen  aux  environs  d^Vdmont  ;  toutes  les  autres 

sont  situées  dans  les  bandes  des  mêmes  schistes  de  Tintérieur  des 

Alpes  calcaires.    Â   Aussee,  au  sud-est  d'ischi ,  le  dépôt  salif^re 

paraît  plonger  au  N.  sous  les  calcaires  d'IJalistadt  et  être  en  contact 

hnmédiat  avec  les  schistes.  Il  a  produit,  en  1852, 1^,1^2,^56  kilog. 

de  seL  La  couche  exploitée  aux  environs  dlschl,  à  Textrémité 

sopérienre  d'une  >  allée  dont  le  fond  est  occupé  par  des  dépôts 

néocomiens,  plonge  au  S.  en  sens  contraire  des  autres  dépôts  de  la 

vallée.  Sa  direction  est  Ë. ,  0. ,  sa  largeur  du  N.  au  S.  ne  dépasse  pas  , 

94  mètres,  et  elle  paraît  être  le^ prolongement  de  celle  d'Aussee. 

La  mine  d*Hallstadt  est  encaissée  au  nord  et  au  sud  par  les  calcaires 

de  cette  localité  et  par  ceux  de  Dacshtein  qui  s'élèvent  à  une  grande 

bauteur;  quant  aux  schistes  de  Werfen,  ils  ne  se  montrent  que  sur 

le  bord  septentrional  de  la  vallée.  Les  galeries  d  exploitation  dirigées 

de  TE.  à  l'O.  s'enfoncent  de  ce  dernier  côté  jusque  sous  les  couches 
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Jurassiqaes  de  Plassen.  T/exploi  talion  des  eaux  salées  de  ces  diverses 
localités  a  produit,  en  1852,  53,182,708  kit.  de  sel. 

La  mine  d'Hallein  est  située  sur  le  Duruberg  au  sud-ouest  de  la 
ville.  Les  dépôts  salifôres  et  gypseux  entourent  à  Touest,  au  nord  et 
au  sud,  le  pied  du  massif  calcaire  de  Dachslein,  du  Hanreinberg 
et  du  Hanflinberg  ;  ils  sont  limités  par  les  calcaii*es  d*Hallstadt  et 
par  d'autres  plus  récents.  Les  travaux  souterrains,  qui  s'étendent 
jusqu'à  3  kilomètres  dans  un  sens  et  1300  mètres  dans  l'autre, 
descendent  à  379  mètres  au-dessous  .du  sol.  Le  dépôt  se  rattache 
à  celui  de  Berchtesgaden  en  Bavière,  et  les  eaux  fournissent  an- 
nuellement 13,670,936  kil.  de  sel. 

GjrpM.  (P.  187.)  (/est  aussi  aux  couches  de  Wgrfen  qu'appartiennent  la* 

plupart  des  gisements  de  gypse  de  la  région  qui  nous  occupe.  Cette 
substance  est  tantôt  mélangée  d'argile,  tantôt  pure  et  en  amas  enve- 
loppés d'argile,  situés  dans  les  schistes  mômes  ou  à  leur  limite  avec 
le  calcaire  de  Guttenstein.  Ces  masses  s'observent  le  long  de  la 
zone  méridionale  du  groupe  trlasiquc  inférieur  comme  dans  celles 
de  l'intérieur  des  Alpes  calcaires.  L'existence  de  la  pierre  à  plâtre 
est  d'ailleurs  connue  sur  une  infinité  de  points  où  elle  n'a  pas  encore 
été  exploitée.  Des  détails  sommaires  soûl  ici  donnés  sur  25  gise- 
ments principaux  situés  dans  celte  partie  du  versant  nord  des  Alpes. 
51.  Czjzek  (1)  pense  que  ces  gypses  résultent  d'une  tnodificatiOD 
de  calcaires  magnésiens  dépendants  du  grès  bigarré  et  placés  sous  le 
calcaire  alpin  inférieur  (calcaire  de  Guttenstein).  Beaucoup  de 
rauchwackes  devaient  être  aussi  originairement  des  dolomies  qai 
auraient  été  enveloppées  dans  les  roches  dolomitiques  gypseuses. 
Le  gypse  se  serait  formé  immédiatement  après  le  dépôt  du  grès 
bigarré  ou  des  schistes  de  Werfen  et  la  dolomisation  de  leurs  roches 
calcaires.  Plus  tard  il  a  été  amené  au  jour  par  les  dislocations  et 
les  soulèvements,  et  lors  do  ce  dernier  phénomène  les  dolomies 
auraient  été  changées  en  rauchwackes.  L'auteur  suppose  que  les 
éléments  premiers  de  ces  amas  gypseux  ont  dû  être  déposés  dans 
une  période  de  calme,  la  siralification,  quoique  très  tourmentée 
depuis,  étant  encore  apparente. 

Rétomé          Nous  ne  pouvons  mieux  faire  pour  nous  résumer,  après  l'exposi- 
thëoriqua     ^|^^  ^^  détails  souvcut  minuli^ïux  dans  lesquels  nous  avons  dû 
*•'****"**•**•  entrer,  que  de  reproduire  ici  les  conclusions  générales  de  M.  de 
^ .  —        -■-    ■    — ■       ■       --,--. 

(4)  Jahrb.  dcr  A,  k,  gcol,  Rcichanst,^  vol.  II,  n*'  4,  p.   34, 
1 
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Hauer  sur  le  parallèle  qu'il  établit  entre  les  dépôts  sédimentaires 
des  versants  nord  et  sud  des  Alpes.  Ces  déductions,  que  le  savant 
auteur  a  placées  à  la  fin  de  l'explication  du  profil  nord-sud  dont 
DODs  avons  parlé,  comprennent  ce  qui  se  rapporte  aux  dépôts 
aïKérieurs  au  trias  aussi  bien  qu'à  ceux  qui  l'ont  suivi,  afin  qu'on 
poisse  mieux  saisir  l'ensemble  des  aperçus  qui  ont  un  véritable 
intérêt. 

(P.  96.)  I^s  couches  secondaires  du  lias  et  du  trias,  dans  les 
zones  parallèles  du  sud  et  du. nord,  sont  les  seules  qui  se  correspon- 
dent avec  une  certaine  exactitude  de  chaque  côté.  Les  roches  plus 
anciennes  varient  beaucoup  an  contraire  et  font  voir  que  des  bou- 
'  leversements  très  énergiques  s'étaient  déjà  produits  dans  c^s  mêmes 
régions  pendant  la  période  paléozoîque.  Les  dépots  postérieurs  au 
trias  et  au  lias  ne  concordent  pas  non  plus  et  font  supposer  (|uc  des 
conditions  physiques  différentes  existaient  de  part  et  d'autre  de 
Taxe  actuel  de  la  chaîne.  Ainsi  les  assises  fossilifères  les  plus 
anciennes  qu'ait  traversées  la  coupe  générale  que  nous  venons  de 
rap|)eler  n'existent  que  dans  l'Alpe  du  nord  ;  quelques  schistes  de 
l'Alpe  centrale  en  sont  peut-être  contemporains,  mais  ils  ont  dû 
être  modifiés  depuis,  tandis  que  dans  l'Alpe  du  sud  les  conditions 
propres  aux  dépôts  marins  les  plus  anciens  ne  se  sont  pas  pro- 
duites. 

Pendant  la  période  dévonicnne  il  ne  s'est  formé  aucun  dépôt  ni 
au  nord  ni  au  sud  de  la  ligne  du  profil,  mais  il  y  en  a  eu  vers  l'est 
de  cette  ligne  aux  environs  de  Graiz.  Quant  à  la  formation  carbo- 
nifère, elle  n'apparaît  que  dans  l'Alpe  du  sud.  et  l'on  n'en  trouve 
aucune  trace  dans  celle  du  nord.  Les  empreintes  do  plantes  qu'on  y 
observe  doivent  faire  sup{)Oser  la  présence  de  terres  émergées  dans 
le  voisinage.  Des  roches  permiennes  représentant  soit  le  grès  rouge 
{rothetotiie  Liegende),  soit  le  zechsteiu,  ne  se  montrent  nulle  part. 
Ainsi  à  aucun  instant  de  l'ère  paléozoîque  la  mer  n'a  couvert  la 
région  entière  des  Alpes  actuelles.  Pendant  la  période  silurienne, 
l'Alpe  du  nord  et  une  partie  de  l'Alpe  centrale  formaient  seules  un 
fond  de  mer;  dans  la  suivante  ou  dévonienne,  c'était  l'Alpe  centrale 
de  l'est  autour  de  Gratz  qui  était  sous  les  eaux,  et  lors  des  sédiments 
carbonifères  la  région  de  l'Alpe  du  sud  était  seule  immergée. 

Peut-être  serait -il  nécessaire  de  faire  ici  quelques  réserves  à 
l'égard  de  certaines  de  ces  déductions,  surtout  pour  celles  qui  con- 
cernent les  dépôts  les  plus  anciens  ou  de  la  période  silurienne  du 
centre  et  du  sud  de  la  chaîne.  Dans  ces  parties,  en  effet,  les  actioni 
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de  l'intérieur,  souvent  manifestées  par  des  roches  ignées,  semblent 
s'être  produites  plus  fréquemment  et  avec  plus  d'énergie  qu'au  . 
nord  ;  elles  ont  dû  réagir  par  conséquent  sur  les  roches  de  sédiment 
formées  ou  en  voie  de  formation,  les  modifier  dans  leurs  caractères, 
les  métamorphiser  et  produire  alors  une  partie  des  schistes  cristal- 
lins et  même  certains  gneiss  qu'on  y  observe  au-dessous  du  trias 
ou  du  verrucano. 

Les  roches  du  trias,  comme  celles  du  lias,  sont  également  déve- 
loppées au  nord  et  au  sud  des  Alpes,  et  leurs  divers  étages  se  suc- 
cèdent régulièrement.  Cependant  le  grand  développement  des 
couches  d'Hallstadl  et  de  Dachstein,  dans  la  portion  qui  regarde  la 
vallée  de  l'Ënns,  rend  peu  probable  qu'elles  nous  offrent  actuelle- 
ment les  relations  qu'elles  avaient  dans  l'origine  lorsque  les  mêmes 
couches  se  déposaient  au  nord  de  Tarvis.  On  doit  penser  au  con- 
traire que  ces  dépôts  étaient  superposés  naturellement  avant  le  sou- 
lèvement et  qu'ils  n'ont  été  séparés  que  par  suite  de  son  action. 
Les  couches  de  Badstadt  et  de  Tauern  au  nord,  et  celles  du  trias 
entre  les  vallées  de  la  Orave  et  de  la  Gail,  au  sud,  établissent  l'an- 
cienne continuité  des  dépôts  le  long  des  chaînes  cristallines  cen- 
trales. Au  nord  elles  ont  été  modifiées  par  les  causes  qui  ont  pro- 
duit le  noyau  de  gneiss  et  imprimé  à  cette  enveloppe  ses  formes 
actuelles. 

L'ensemble  de  ces  sédiments  secondaires  s'est  ainsi  déposé  dans 
une  vaste  mer.  La  masse  principale  est  un  calcaire  pur,  d'origine 
pélagique  et  renfermant  peu  de  fossiles.  Le  commencement  de  la 
période  est  marqué  par  un  grès  auquel  ont  succédé  les  schistes  de 
l^crfen  par  suite  de  l'abaissement  du  fond  du  bassin,  et  la  fin  est 
annoncée  par  les  dépôts  sableux  de  Saint-Cassian  et  de  Raibl. 

Les  couches  de  Dachstein,  de  Kossen  ec  ooliihiques  les  ont  recou- 
verts çà  et  là,  et  les  dernières  forment  des  montagnes  peu  élevées, 
continues,  sur  le  bord  des  pentes  nord  et  sud  des  Hautes-Alpes. 
C'est  après  le  lias  que  M.  de  Hauer  place  le  premier  soulèvement 
général  de  toute  la  région  des  Alpes,  soulèvement  qui  en- a  émergé 
une  grande  partie,  de  telle  sorte  que  les  dépôts  suivants  n'ont  pu  se 
former  que  dans  des  espaces  isolés,  plus  ou  moins  étendus  le  long 
des  pentes  extérieures  de  la  chaîne.  En  suivant  la  direction  de  ce 
soulèvement,  on  trouve  au  nord  et  au  sud  les  roches  jurassiques  ou 
mieux  oolithiques  recouvrant,  à  stratification  discordante,  les  sédi- 
ments antérieurs,  etc.  Ce  n'est  que  sur  la  limite  nord-est  des  Alpes 
gu'elles  semblent  reposer  d'une  maaière  contÏAue  sur  le  lias  »4ip4« 
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rieur;  partoat  ailleurs  elles  soni  indépendantes  de  la  disposition  des 
vallées  actuelles. 

Les  couches  crétacées  néocomiennes  ne  sont  rencontrées  par  la 
ligne  du  profil  que  dans  TAlpe  du  nord,  d*abord  sous  forme  d'un 
dépôt  de  rivage  dans  le  bassin  intérieur  de  la  vallée  d'Ischl.  Les 
dépôts  crétacés  plus  récents,  comme  ceux  de  Gosau,  sont  en  rap|)orl 
avec  les  dépressions  profondosde  la  chaîne.  L'existence  des  couches 
les  plus  élevées  de  cette  période  sur  le  versant  nord,  malgré  ce  que 
nous  avons  dit  (nn(è,  vol.  V,  p.  132  et  135),  ne  paraît  pas  être 
encore  bien  démontré  suivant  l'auteur,  à  moins  que  le  grès  de 
Vienne  n'en  fasse  partie  comme  il  semble  porté  à  le  croire  par  suite 
de  sa  liaison  avec  les  dépôts  nummulitiques.  Mais  on  a  déjh  vu  {antè, 
vol.  III,  p.  94-107  et  V.  p,  137)  ce  que  devait  être  le  grès  de 
Vienne,  après  toutes  les  méprises  dont  il  a  été  l'objet,  et  d'un 
autre  côté  sa  continuité  avec  ces  mêmes  dépôts  ne  prouverait  rien, 
puisque  les  derniers  étages  crétacés  sont  presque  partout  concor- 
dants avec  les  plus  anciens  sédiments  tertiaires,  la  discontinuité  ou 
la  discordance  n'étant  que  l'exception.  Quant  h  cette  autre  remar- 
que que  ce  n^est  pas  dans  les  vallées  des  chaînes  alpines  que  les 
dépôts  crétacés  calcaires  renferment  de  nombreux  fossiles,  tandis 
que  le  grès  de  Vienne  placé  en  dehors  de  ces  chaînes  en  montre 
à  peine  quelques  traces,  on  conçoit  qu'elle  est  négative  et  sans 
valeur,  tant  que  des  rapports  slratigraphiques  directs  de  continuité 
ou  àesvperposition  n'auront  pas  été  observés.  Jusque-là  nous  nous 
en  tiendrons  à  l'opinion  de  sir  K.  Murchison  sur  ce  même  grès  de 
Vienne  dans  lequel  il  ne  voit  qu'un  représentant  du  flysch  de  la 
Suif^se. 

Le  dernier  grand  soulèvement  des  Alpes  du  nord  s'est  produit, 
dans  la  région  traversée  par  la  coupe  de  M.  de  Hauer,  à  la  fin  de  la 
période  tertiaire  inférieure  {éocène),  comme  le  prouve  l'irrégularité 
de  la  .stratification  des  couches  de  cet  âge..  Les  dépôts  tertiaires 
moyens,  auxquels  les  géologues  de  Vienne  ont  cru  nécessaire  de 
donner  un  nouveau  nom  {néogènes),  \es  recouvrent  horizontalement 
dans  le  bassin  supérieur  de  l'Autriche,  où  ils  n'ont  atteint  leur 
altitude  de  300  à  350  mètres  que  par  suite  d'un  autre  soulèvement 

Dans  l'Alpc  du  sud  toute  la  masse  des  roches  crétacées  et  tertiaires 
inférieures  se  trouve  placée  au  raidi  des  calcaires  des  hautes  mon- 
tagnes. Elles  sont  toutes  fortement  redressées,  et/à  peu  de  distance 
des  points  par  lesquels  passe  la  coupe,  des  dépôts  parallèles  à  la 

moUasse  suii^e,  qui  sont  également  inclinés,  prouvent  des  moavç- 
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menls  plus  récents  encore  que  Tauteur  place  dans  ce  qu*il  appelle 
XéjXique  diluviale, 

§  3.  —  Tyrol  fep tenir ional  et  ▼orariberg. 

On  a  déjà  vu  (1)  quels  étaient  les  obstacles  que  les  géologues 
avaient  eus  [i  surmonter  pour  distinguer  le  trias  du  lias,  sur  le  ver- 
sant nord  des  Alpes  de  la  Bavière,  du  Tyrol  septentrional  et  do 
Yorariberg  ;  aussi  aurons-nous  peu  de  faits  à  ajouter  à  ce  que  nous 
avons  dit  à  cet  égard.  Nous  avons  également  indiqué  ci-dcssus(p.  366) 
la  disposition  que  Ton  assignait  en  18^5  aux  dépôts  qui  nous  occu- 
pent. Nous  ferons  remarquer  ici  que,  sur  la  carte  géologique  de 
riiurope  de  MM.  Murchison  et  Nicol,  le  trias  forme,  entre  Kufsteio 
et  le  Rhin,  puis  au  delà,  une  zone  comprenant  de  grands  îlots  al- 
longés composés  de  couches  jurassiques.  Une  autre  i)ande  analogue 
remonte  au  sud  de  Kloster  dans  TEngadine  pour  constituer  tout  le 
massif  compris  entre  l'Ortler-Spitz,  Claris  et  les  sources  de  Tlnn. 
Sur  la  carte  géologique  de  FEurope  d'Â.  Du  mont  on  retrouve  bien 
une  partie  de  cette  dernière  indication,  mais  au  nord  tout  le  reste 
diiïère  essentiellement.  L'auteur  a  marqué  au  delà  du  lias,  à  partir 
du  Salzboui*g,  une  bande  de  trias  qui  n'est  autre  que  la  zone  do 
grès  de  Vienne  ou  du  flysch.  Celle-ci,  sur  les  limites  du  Yorariberg 
et  du  Tyrol,  se  continue  obliquement  au  S.-O. ,  bordant  toujours  le 
lias  de  manière  à  être  comprise  entre  ce  dernier  et  les  dépôts  num- 
muliliques.  Cette  disposition  u*est, nullement  d'accord  avec  ce  que 
l'on  sait  aujourd'hui,  à  moins  qu'on  ne  persiste  à  voir  un  repré- 
sentant du  trias  dans  le  flysch  des  Alpes  ou  le  grès  de  Yienne. 
Tyrot  M.  H.  Prinzinger  (2)  et  M.  Lipold  ont  fait  connaître  avec  détails 

Bav^&re  '«>  distributiou  des  divers  termes  du  trias  des  environs  de  Hall  en 
Tyrol  et  dans  les  vallées  de  l'Inn,  d'Achen,  de  Riess,  de  i'Isset  de 
Lavatsch,  ainsi  que  les  gisements  salifères.  La  coupe  de  là  partie 
septentrionale  du  bassin  de  l'Inn  montre  les  calcaires  noirs  ou 
couches  de  Guttenstein,  les  schistes  rouges  et  gris  de  Werfen  et 
les  calcaires  dolomitiques  probablement  de  l'étage  d'HallstadL  Le 


mcridioDBla. 


(4)  Antè,  vol.  VII.  p.  346.  364  et  365. 

(2j  Cit'o/.  Notizen  aux  (ter  Umgebung  dvr  Salzbergcs  zu  UalL 
{Ja/irù,  der  A.  A.  gcol.  Rcichsanst,^  4  855,  p.  328.  —  Neu,  Jahrb,, 
{856,  p.  360). 
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dolomies  et  les  calcaires  magnésiens  dominent  dans  ces  vallées,  mais 
leur  position  n*est  pas  toujours  très  netlement  accusée  ;  les  assises 
llasiques  d*Adneih  et  de  Dachstein  se  présentant  aussi  çà  et  là,  les 
équivalents  des  divisions  du  muscheikalk  des  Alpes  de  Test  peuvent 
y  être  reconnus,  • 

M.  A.  Pichler  (1),  eu  traitant  du  calcaire  alpin  du  nord-est  du  Mémoires 
Tyrol,  y  a  constaté  Texistence  de  la  série  que  nous  avons  décrite  u.  Pichier, 
dans  le  Salzbourg.  Ses  recherches  dirigées  sur  la  rive  droite  de 
rinn,  entre  Kufstein  et  Innspruck,  lui  ont  fait  reconnaître  des 
schistes  micacés,  argileux,  sans  fossiles,  des  calcaires  de  Guttenstein 
modifiés,  des  schistes  salines  et  micacés  avec  Cardita  creriata, 
surmontés  par  des  alternances  de  calcaires  foncés,  de  dolomies 
régulières,  blanches,  grises,  dégageant  sous  le  choc  une  odeur 
d*hydrôgène  sulfuré. 

La  série  complète  de  cette  région  présenterait,  de  bas  en  haut  : 

4 .  Cour// es  de  ff'erfen  ou  grès  bigarre;  conglomérat  grossier,  alter- 
nant, vers  le  haut,  avec  des  calcaires  et  des  rauchwackes. 

î.  Couches  de  Guttenstein  ou  muscheikalk  ;  calcaire  alpin  infé'- 
•  rieur  de  la  carte  géognoslique  du  Tyrol  ;  calcaires  gris  avec  des 
veines  de  calcaire  spalhique,  ha r y  le  sulfatée  en  nids,  brèche  à 
la  partie  inférieure  ;  fossiles  indéterminables. 

3.  Dolomies.  Calcaires  blancs  ou  de  teintes  claires;  dolomie  saccha- 

roTde  près  de  Steinberg  et  de  Sol>tein.  Ce  serait  l'équivalent  du 
calcaire  d'Hallstadt  de  TAutriche,  marqué  comme  calcaire 
alpin  supérieur  dans  la  Carte  du  Tyrol. 

4.  Couches  à  Cirdita,  avec  des  rauchwackes  et  du  gypse,  faisant 

.  encore  partie  du  calcaire  alpin  injérieury  mais  marqué  sur  la 
carte  du  Tyrol  comme  calcaire  alpin  moyen.  On  y  trouve  une 
brèche  coquiliière  ou  lumachelle,  du  gypse  avec  des  fragments 
de  dolomie  et  un  petit  nombre  de  fossiles  qui  annoncent  1  ho- 
rizon de  Saint- Cassian  [Pterophyllum  Jœgeri ,  Pvntacrinus 
propinquus^  Miinst.,  Cidaris  subsimilis^  id.,  C.  alnta,  Ag., 
«  C.  dor^ata,  Bronn,  Cardita  crenata^  Gold.,  Sponlylus  obli^ 
quuSf  Miinst.,  Ostrea  montis-Caprtlis^  Rlipst.,  Tercbratula 
vulgariSy  Schloth.,  Ammonites  Johannis-  Austriœ^  Klipst.). 
Les  schistes  bitumineux  du  Seefeld  appartiennent  à  ce  niveau, 

(<)  Zut  geognosie  der  N.-E»  Kalk-Alpen  Tyrols  [Jahrh.  der 
fi.  k.  geoi,  Reichsanst.,  vol.  VU,  p.  717,  avec  cartes  et  profils.  — 
Neu.  Jahrb,,  4857,  p.  616  et  689),  —  Zur  Gengnosie  v€,n  Tyrol^ 
Nnturwiss.Skizze  [ausden  Tyrolcr  Boten\  in-8**,  4  carie.  Innspruck, 
4856.  — Bcitiàgc  z.  Geogn.  Tyrols ^  in-8®avec  4  carte  et  30  profils. 
Innspruck,  4  859.  -*-  2*  partie  avec  carte  et  2  profils.  —  A  us  dem 
Jnn  und  fVipp  Thaïe  [JNeu.Jahrb,,  4  859,  p.  763). 
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alternent  avec  des  dolomies  et  suivent  lear  direction.  Ainsi  les 
poissons  signalés  depuis  longtemps  dans  celte  localité  comme 
appartenant  au  lias  doivent,  suivant  M.  Fichier,  être  rangés 
dans  le  trias  (voy.  nf/tè,  vol.  VII,  p.  354  et  362),  su/jrâ, 
p.  356. 
5.  Doiomù;,  calcaire  alpin  supérieur^  dolomie  principale  de 
M:  Gùmoel.  La  roche  est  à  grain  fin,  gris-clair,  blanche,  par- 
fois lrè8  développée  et  renfernrïe  les  Encritiiws  liUrJonnis  et 
monilifortnis^  des  baguettes  de  Citlnris\  la  Chemniizin  Ros- 
thorni^  V  hlalohia  Lummcli^  VOrthncrratites  ticprrssum  F  e\ 
X  Ammonites  Aon?  Ze$'  assises  semblent  faire  le  passage  du  trias 
au  lias  et  être  placées  comme  intermédiaires  entre  les  couches 
à  Cardita^  les  couches  à  Gervillies  et  les  calcaires  à  Litho- 
(tendron  avec  des  fossiles  caractéristiques  de  Kossen  qui  les 
recouvrent. 

Dans  UD  autre  travail,  M.  Pichler  (1  )  avait  dûîtiagué,  depuis  la 
vallée  de  TIiiu  jus<ju'à  la  frontière  de  la  Bavière,  le  calcaire  alpin 
inférieur,  moyen  et  supérieur,  mais  il  fit  remarquer  que,  sur  la  carte 
récemment  publiée  par  M.  Bach  (2),  ces  divisions  sont  prises  tantôt 
pour  du  muscbeikalk,  tantôt  pour  les  marnes  irisées,  ou  même 
pour  le  lias  et  les  couches  uolithiques,  bien  qu'appartenant^cer- 
taincment  toutes  trois  à  une  seule  formation. 

Le  calcaire  alpin  inférieur  de  M.  Fichier  représente  encore  ici 
le  calcaire  de  Guttenstein  ou  le  muscbeikalk  inférieur  de  M.  de 
H^uer.  Ce  sont  des  calcaires  noirs,  des  schistes,  des  rauohwackes 
et  des  dolomies  fétides  avec  de  la  silice  et  de  l'argile.  Vers  le  haut 
il  y  a  des  grès  micacés  gris  et  bruns,  des  traces  de  charbon,  des 
calcaires  oolithiques,  d*aulres  bitumineux,  des  bancs  d'une  espèce 
d'huître  qui  diffère  de  l'O.  Ilaidinyeri,  avec  la  Cardita  crenata, 
les  Cidarisalata  et  dorsata,  caractéristiques  du  niveau  des  couches 
de  Saint^Casslan.  Le  marbre  coquillier  de  Lanatsch  en  fait  aussi 
partie.  Sur  les  couches  à  Cardites  reposent  les  dolomies  de  l'étage 
d'Hallstadt,  ou  muscbeikalk  supérieur  de  .M.  de  Hauer.  D'après 
M.  Ëscher  de  la  Linth,  le  calcaire  alpin  inférieur  avec  les  couches 
à  Cardites  représenterait  la  partie  inférieure  des  marnes  irisées, 
puis  viendraient  les  assises  d'Hallstadt  analogues  à  celles  de  Saint- 
Cassian  qui  représenteraient  la  partie  supérieure  de  ces  mêmes 
marnes.   M.  Fichier  ne  se  prononce  point  à  cet  égard.  Quoi 

[\)Neu,Jahrb.,  4  856,  p.  664. 

(2)  Geognostische  Uebersichtskarte  von  Deutscltîand^  dtr  Schwei^ 

und  Uen  a/igren^cndea  Landcri/teileUf  4856, 
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qn^il  en  soit,  ces  couches  à  Cardites  semblent  former  an  bon  ho* 
lizoD.  Les  calcaires  alpins  inférieur  et  supérieur  se  montrent  dans 
les  vallées  de  Gleich  et  de  Lanatsch,  mais  le  premier  diiïère  du 
second  par  ses  caractères  minéralogiques.  Dans  celiii  d'HaUstadt 
sont  des  Chemnitzia,  dans  l'inférieur  des  Uniir^ ,  des  Cardita 
crenata  et  des  Cidoris  aiata.  Les  Orthocératites  et  les  Ammonites 
le  montrent  dans  Tun  et  Tantre,  et  les  Halobies  sont  associées  aux 
Chemnitzia, 

On  remar(|uera  que  dans  le  précédent  mémoire  de  M.  Fichier,  * 
dont  l'impression  est  un  peu  postérieure  à  celle  de  cette  dernière 
note,  les  couches  à  Cardita  ixï"  tx)  étaient  placées  au-dessus  de 
l'horizon  de  l'étage  d'Railstadt  iyv*  3K  et  qu'ici  elles  se  trouvent 
ramenées  à  ce  môme  ni\eau.  Dans  la  coupe  du  trias  du  Tyrol 
septentrional  et  de  la  Bavière  déjà  donnée  par  M.  Bronn,  d'après 
M.  Gtimbel  (an/é,  p.  356),  c'est  la  première  de  ces  positions  qui  a 
été  adoptée,  et  que  les  observations  ultérieures  semblent  confirmer. 

D'après  ce  dernier  géologue  (i  )  les  calcaire^  de  l'étage  d'Hallstadt    Reci)erch«f 
formeraient  les  plus  hauts  sommets  des  Alpes  de  la  Bavière.  Ils  sont  mm.  Gùinb«i, 
blancs  et  se  rattacheraient  aussi  au  niveau  géologique  des  couches  schùgintweit, 
de  Saint-Cassian.  On  les  observe  depuis  le  lac  de  Beden  jusqu'à  Sal-        *^'' 
nch.  A  l'est  de  l'Inn  commence  le  Kaisergebirge,  massif  monta* 
gneux,  sauvage  et  inaccessible,  où  M.  R.  Schiagintweit  avait  pris 
pour  les  couches  à  Gervillies  des  marnes  noires  de  Saint-Cassian. 
fil.  Gumbel  signale  des  fossiles  sur  un  grand  nombre  de  points,  et, 
suivant  lui,  les  dépôts. réellement  de  l'âge  de  ceux  de  Saint-Gassian 
recouvriraient  les  calcaires  blancs  d'Hallstadt  (voy.  la  coupe  théo- 
rique précitée,  p.  356).  La  superposition  des  strates  à  Halobies 
paraît  être  moins  nette.  Les  calcaires  noirs  placés  dessous  renfer- 
ment, avec  des  Ammonites  de  la  section  des  giobosi,  d'autres  espèces 
du  même  genre,  des  Orthocératites,  des  Chemnitzia^  le  Monotis 
tdimria^  le  Nuiiipora  annuiaCa,  Schaf.»  très  abondant  et  très 
caractéristique.  Partout  où  existent  à  la  fois  les  couches  de  Kôssen 
et  de  Saint-Cassiau  leur  distinction  est  très  facile  à  cause  de  la  pré- 
scQce  des  dolomies,  dont  le  développement  surpasse  celui  des  autres 
roches  du  pays.  Il  y  a  à  la  vérité  des  dolomics  distribuées  çà  et  là 
dans  les  étages  de  Guttenstein  et  d'Hallstadt,  mais  elles  ont  des 


.    (4)  Untmuchungcn  i/t  tien  Baycrisiltcn  Alfjen^  etc.  (^Juhrb^  dtr 
h.k.^eol,  Keic/tsansi.,  vol.  VIll,  nM,  p.  4 46, i 857). 
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caractères  qui  ne  permettent  pas  de  les  confondre  avec  ces  dernières» 
et  quant  à  celles  de  TAlgau,  elles  sont  de  Tâge  de  celles-ci. 

Dans  ses  observations  de  géographie  physique  sur  le  massif  du 
Kaisergebirgë  qui  s'élève  sur  la  rive  droite  de  Tlnn,  non  loio  de 
Kufstein,  M.  IL  Schlagintweit  (1)  signale,  au-dessus  des  schistes 
argileux  avec  des  calcaires  subordonnés  rapportés  an  terrain  de 
transition,  un  grès  rouge,  micacé,  renfermant  parfois  des  argiles 
rouges  et  comparable  à  celui  que  nous  avons  décrit  dans  les  Alpes 
orientales.  Par  sa  position  comme  par  ses  caractères  minéfalogiques 
ce  grès  représente  le  grès  bigarré  ou  les  couches  de  Werfen.  Il 
entoure  le  pied  de  la  montagne  et  en  constitue  la  base.  La  portion 
principale  du  Kaisergebirgë  est  formée  par  le  calcaire  alpin 
inférieur  ou  muscheikalk,  gris,  compacte,  magnésieu,  en  bancs 
épais  et  sans  fossiles.  Il  recouvre  le  grès  précédent  et  est  surmonté 
de  calcaires  marneux  fossilifères.  Les  crêtes  des  montagnes  environ- 
nantes  appartiennent  aussi  à  cette  di\ision,  et,  en  un  seul  point,  aux 
marnes  fossilifères  du  lias  inférieur.  Le  Treffauer-Spitz,  au  nord 
d*Elmau,  point  culminant  de  toute  la  contrée,  atteint  2353  mètres 
d'altitude. 

PlusàTouest,  Adolphe  Schlagintweit  (2),  frère  du  précédent  et 
qui  périt  si  malheureusement  pendant  son  excursion  au  Tibet  lors^ 
qu*il  atteignait,  au  mois  d*août  1857,  la  ville  de  Kasbgar,  sur  le 
versant  oriental  du  Bolor,  a  donné  une  carte  orographique  et 
géologique  très  détaillée  des  montagnes  de  la  Zug-Spitz  et  do 
HVelterstein,  comprises  entre  la  rive  gauche  de  l'Isar  et  la  vallée  de 
la  Loisach.  Ces  deux  massifs,  dirigés  de  TË.à  TO. ,  sont  formés  dans 
leurs  parties  les  plus  élevées  par  de  hautes  murailles  de  calcaire 
alpin  supérieur  qui  semblent  appartenir  à  un  groupe  jurassique  pea 
ancien  ;  mais  les  portions  les  plus  basses  du  district  de  Loisach 
dépendent  du  calcaire  alpin  inférieur  ou  muscheikalk.  Ce  sont  des 
dolomies  grises  ou  plus  ou  moins  foncées,  avec  quelques  calcaires 


(\)  Bewerliun^rn  ûber  die phys,  Geogr.  der  Kaisergebir^es, 
Innitgiirfdtibhcndliing.^  avec  carte  et  vues  pilloresques,  in -4".  Mu- 
nich, 185i.  —  Quart,  fourn,  gcol.  Soc,  vf  London^  vol.  X,  p.  346, 
4854. 

(2)  Beobachtiingrn  ûber  geol,  Verhdltnisse  der  Bayerifchen 
Alperiy  etc.  {Nnrhtrag  zu  den  geol.  Unter.suchiutgen  im  zweiten 
Theile^  f853).  Nous  regrettons  d'avoir  omis  par  inadvertance  de 
signaler  cet  excellent  travail,  lorsque  nous  avons  traité  de  la  forma* 
tion  jurassique  de  ce  pays,  antè^  vol.  VII,  p.  362. 
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brDRâtres.  Les  roches  foncées  renferment  da  bitume;  les  unes  et 
les  autres  sont  dépourvues  de  fossiles. 

M.  Kcechiin  Schtumbergcr  (Ij  a  publié  quelques  détails  sur  les 
enifirons  de  Hall,  la  vallée  de  Lafactli  (Levatsch  ?),  les  alentours  de 
Telfs,  etc.,  et  il  a  constaté  la  présence  de  Tliorizoade  Saint-Cas- 
sian  sur  plusieurs  de  ces  points  ou  du  moins  de  quelques  fossiles 
de  cette  dernière  localité. 

En  mettant*  à  prolit  ses  études  comparatives  faites  dans  d'autres  ObierTaiiou 
régions  dA  Alpes,  M.  de  Hauer  (2)  en  a  récemment  appliqué  les  m.  de**H«tter, 
résultats  à  cette  même  partie  du  Tyrol  septentrional.  Pour  ce 
savant,  la  roche  la  plus  ancienne  de  la  vallée  de  Tlnn  près  d'Jnns* 
pruck  appartient  aux  schistes  de  Werfen.  Le  long  de  la  rivière  elle 
affleure  sous  les  calcaires  de  Guttenstein ,  form«int  une  zone  con- 
iJQue  sur  la  pente  méridionale  des  collines  situées  au  nord  de  la 
Tille.  Ces  derniers  sont  immédiatement  surmontés,  à  Martins- 
wand,  Salstein,  Wanger,  Levatscher-Spitz,  etc.,  par  des  calcaires 
de  teintes  claires  qui  sont  le  calcaire  alpin  supériaur  de  la  carte 
géognostique  du  Tyrol,  mais  représentant  en  réalité  le  calcaire 
d'Hallstadt,  puisqu'on  y  trouve  VHalobia  Lommeli^  la  Chemnilzia 
Botihomi,  etc.  Ces  calcaires  sont  recouverts  à  leur  tour  par  des 
marnes  remplies  dé  fossiles  de  Saint -Cassian  et  de  RaibI,  qui  s'éten- 
dent de  Zirl  à  la  vallée  de  Lavatsch  et  tournent  brusquement  pour 
se  continuer  parcelle  d'Hintrau  jusqu'à  Schornitz.  Sur  ces  marnes 
se  développent  d'immenses  masses  dolomitiques  {dolomie  inférieure 
de  la  carte  précédente) ,  particulièrement  dans  les  montagnes  de 
Seefeld,  et  qui  étant  immédiatement  couronnées  par  les  couches  de 
Kôssen  sont  regardées  comme  appartenant  à  la  base  du  lias.  Dans  la 
vallée  de  la  Lech,  près  de  Worlh,  de  Zurs  et  de  Slog,  des  marnes  et 
des  bancs  schisteux,  avec  des  fossiles  de  ilatbl  {Perna  JJouei,  Hau., 
Corbis  Mellingi^  id.),  sont  associés  avec  des  dolomies  altérées  et 
dérangées.  Les  calcaires  de  Dachstein,  les  couches  de  Kôssen  et 
les  calcaires  blancs  et  rouges  d'Adnelh  se  montrent  de  nouveau  au 
delà. 

Les  coiiches  à  Cardites,  poursuit  M.  de  Hauer  (3),  placées  entre 
les  calcaires  triasiques  supérieui^s,  de  teintes  claires,  et  la  dolomie, 


Jl)  Bull  ,  V  sér.,  vol.  XII,  p.  1045,  1855. 
[ijjtthib,  der  À,  k.  geol,  Heichsanst,^   etc.,  juillet  1857.— 
Qtmrt,  Journ,  gcol.  Soc,  oj  London^  vol.  XII l,  p.  39,  4  857. 
(3)  Ibid.,  août  1857.  —  Jbid,,  vol.  XiV,  p.  17,  1858. 
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se  prolongent  jusqu'à  Scbarnitz,  entre  TEiwaldberg  et  rArnstritz  ï 
Gars,  dans  la  vallée  de  Leulscb.  Elles  se  montrent  en  outre  à  I  ouest 
de  Widum,  le  long  de  la  pente  sud  du  Guhren,  à  la  Itosa-Alp,  clc 
La  masse  principale  de  dolomie  renferme  des  fragments  de  Mega* 
lodus  scutatus  qui  prouveraient  que  cette  roche  et,  ajoute  Tauteur, 
les  schistes  à  poissons  de  Seefcld  appartiennent  au  lias  inférieur, 
contrairement  à  Topinion  de  MM.  Fichier  et  GûmbeL  Entre  ZirI  et 
Telfs,  la  dolomie  de  Dachstein  affleure  sur  le  bord  intérieur  de  la 
chaîne  calcaire,  tandis  que  te  trias  ne  parait  que  plus  aimord.  Les 
calcaires  qui  dépendent  de  ce  dernier  se  continuent  depuis  Scbar- 
nitz  jusqu*à  la  frontière  de  la  Bavière.  Les  nMutagnes  de  "Waldrast 
et  de  Saile,  au  sud-ouest  d'iunspruck,  sont  formées  de  calcaires  de 
teintes  claires,  soavent  cristallins  et  dolomitiques,  recouvrant  des 
schistes  et  des  calcaires  schisteux  foncés  qui  reposent  sur  te  mica- 
schiste. Ces  calcaires  clairs  renferment  des  Chemitzia,  comme  les 
calcaires  triasiques  supérieurs  situés  au  nord  de  la  ville. 

La  roche  dominante  de  la  vallée  de  Leuisch-Gurgel,  dilailleun 
le  même  géologue  (1),  est  une  ûoio(nieik\ec  Megaiodus  sciUatus, 
près  de  Telfs.  Le  calcaire  triasique  clair  supérieur  s'étend  4  Touest 
de  la  montagne  Hochraundi,  eu  se  rétrécissant  graduellement  pour 
disparaître  au  sud  de  Boden.  Au  nord,  il  est  eu  rapport  avec  les 
mêmes  dé|)6ts  des  Alpes  de  la  Bavière  (chaîne  de  Weltersteiu  et  de 
la  Zug-Spitz,  décrites  par  Ad.  Schlagintweil).  Sur  leur  pente  mé- 
ridionale, une  bande  étroite  de  couches  à  Cardites  r^ne  entre  la 
dolomie  et  les  calcaires  clairs  du  trias  (calcaire  d'Hallstadtj,  et  sur 
le  versant  opposé  celte  bande  est  généralement  surmontée  de  marnes 
tachetées.  Au  nord  de  la  monugne  d'Hiuterwaud,  des  schistes 
foncés  sans  fossiles  sont  placés  entre  les  calcaires  d'Hallsiadt  et  de 
Guttenslein.  Près  de  Reutle,  la  zone  que  forment  ces  derniers 
i-en ferme  les  fossiles  caractéristiques  du  musche.Ikalk,  tels  que  le 
Spinfer  fragiiis,  le  ^'.  MviUzeli  et  la  Ttrebmtula  triyoneiia  (2). 

{\)  Jalilb.    dvr  A,  /.    i;rol.   J{ci('/i:stiNAt.,  àoùi   1857.  — Quart, 
Juutn,  fitoi,  kSoc\  oj LfMttoN^  vol.  XIV,  p.  4  8,  I808. 

(2)  M.  Moris  Uôrnes  a  décrit,  comate  provenant  de  Wildaj)ger,  dans 
la  vallée  de  l'IsSy  au  nord-est  de  Hall,  la  Lhemnitzia  ejciwia^  ia 
C.  tuniida  el  la  Mérita  Prinzin^eri,  La  Chemittlzia  Iio,st/ioifti  el  la 
JSatica pUunbca  qu'il  a  fait  connaître  en  même  temps  provenaient  de 
Schwarzenbach  (Carinlbie) ,  le  PuipuroUlta  lieuàst,  de  Gants  a  a 
Bord-eàt  d  UiQau  (Sleyermark)  el  ia  Nattca  wiipii»sima,  d'Kiâeuau. 
[Litbcr  cini^e  ne  tu:  Gustrropodeti  ^  etc.  Den/tschtift.  fier  uuitlwin, 
natunviss.  Ciaise  der  k^  AHad,  dcr  ^f^'isse/isch.^  vol.  X,  4  856). 
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An  nord-est  d'Innsprack,  les  calcaires  dolomitiques  de  Ratten- 
bcrg  et  de  Brixlcgg  {calcaire  aipin  inférieur  de  la  carte  du  Tyrol) 
renferment  des  filons  de  cuivre  gris  argentifère  dont  la  gangue  est 
de  baryte  sulfatée  avec  quartz  et  calcaire  spathique.  On  y  trouve 
associé  du  cuivre  carbonate  bleu  cl  vert.  Leur  direction  est  N. ,  S., 
et  leur  plongementde  55"  à  !'£.  Ces  mines  anciennement  exploitées, 
pnis  abandonnées,  ont  été  reprises  dans  ces  derniers  temps.  Les 
aociennes  mines  d'argent  de  Falkenstein  et  de  Kîngenwechsel,  près 
deScbwatz,  célèbres  autrefois  par  leur  richesse,  semblent  avoir  ité 
ouvertes  dans  le  même  calcaire.  Ici  les  gites  seraient  plutôt  des 
amas  irréguliers  que  de  vériiables  filons.  Les  calcaires  dolomitiques 
(le  Nassercit,  au  nord- est  d'Imts,  qui  paraissent  être  de  Tâgedes 
couches  de  Bieiberg,  renferment  beaucoup  de  minerais  de  plomb  et 
de  zinc  (1). 

Ce  que  nous  avons  dit  eu  traitant  de  la  formation  jurassique  du  vonrihers. 
Vorarlbcrg  (2)  nous  laisse  peu  à  ajouter  ici  relativement  à  celle  du 
trias  dont  la  distribution  géographique  a  été  tracée.  La  carte  gêné-' 
raie  de  TÂutriche  n'y  indique  que  du  calcaire  alpin,  L'Esquisse  du 
système  des  Alpts,  annexée  par  M.  Studer  au  premier  volume  de 
la  Géologie  de  la  Suis'ie,  montre,  à  la  séparation  des  dépôts  jurassi- 
ques au  nord  et  des  roches  cristallines  au  sud,  une  zone  de  trias 
continue  depuis  Innspruck  jusqu'à  la  vallée  de  firand  au  delà  de  la 
vallée  de  Montafon,  et  deux  ou  trois  lambeaux  détachés,  encore  plus 
i  l'Ouest,  entre  ce  point  et  la  rive  droite  du  Hhin.  On  en  observe  en 
remontant  cette  dernière  valléeparCoire  jusque  dans  TÂlbula,  puis 
en  redescendant  celle  de  TAdda,  vers  Bormio. 

Sur  la  carte  géologi({ue  de  la  Suisse,  publiée  en  1853  par 
Mh\,  Studer  et  Escher  de  la  Linth,  la  région  comprise  entre  la  rive 
gauche  de  Tlnn  et  le  llhiu  préseule,  entre  les  roches  nummuliti- 
ques  au  nord  et  les  roches  cristallines  au  sud,  un  enchevêtrement 
très  compliqué  de  lias  (J'j  et  de  dépoLs  triasiques  (dolomie  t,  Keu- 
per  i^,  terrain  de  Saint-Cassian  l*)  (voy. ,  anlè,  vol.  Vil,  p.  3(i3). 
Sur  la  limite  méridionale,  le  long  des  roches  cristallines,  quelques 
lambeaux  de  poudingue  ou  de  grès  rouge  [vcrrucano)  séparent  le 

(4j  Coup  d'oeil  géotog,  sur  les  mines  de  la  monarchie  uutri^ 
thieune,  p.  45,  pelil  iu-4°,  4  855. 

(2J  AnU'y  vol.  VU,  p.  343-346-355.  —  Snaidt.,  Karie  v<m  ro^ 
ratWifg.y  4839-41.  —  F.  Menani^At/t.  Ja/M.,  4853,  p.  150).  — 
De  Hichlbofeu,  Ùie  Kalk^Alpcn  von  f'orailùi'r^  and  nord  Tyrol 
\Jalub.  d.  kn  A.  geol.  iieicJuanst.,  vol.  X,  p.  72,  pi.  2-3,  4859J, 
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trias  des  roches  plus  anciennes.  Cette  disposition  générale  relative, 
admise  à  la  suite  de  recherches  très  longues  et  très  multipliées  sans 
doute,  aurait  cependant  encore  besoin,  pour  être  mise  dans  tout 
son  jour,  de  coupes  stratigraphiques  à  une  grande  échelle  et  très 
rapprochées  les  unes  des  autres. 

Si  de  celte  région  moyenne  on  s*élève  dans  le  massif  des  Alpes 
rhétiques,  cette  même  carte  montre  aussi,  dans  la  vallée  supérieure 
de  rinn,  sur  une  partie  de  son  flanc  droit  ou  méridional,  de  grandes 
surfaces  occupées  par  les  dolomies  triasiques,  et  ces  roches  avec 
d'autres  de  la  même  formation  reposent  sur  des  conglomérats  oo 
des  grès  du  verrucano.  Elles  constitueraient  en  outre  tout  le  massif 
et  le  versant  nord  du  mont  Cristallino,  du  mont  Zebru  à  1 1  916  pieds 
d*altitude,  et  le  mont  Gonlinale,  au  pied  desquels  TÂdda  et  d'autres 
rivières  du  versant  méridional  viennent  prendre  leur  source.  Âo 
nord  ces  roches  circonscrivent  le  Munster-Thal,  qui  jusqu'à  Glums 
et  même  au  delà  serait  occupé  par  les  assises  arénacées  désignées 
sous  le  nom  de  t^eirticano,  et  qui  probablement  font  encore  partie 
du  trias. 

Les  dépôts  de  cette  période  se  resserrenlversTO.  au  coIdeTAlbula, 
pour  passer  du  bassin  de  Tlnn  dans  celui  du  Rhin  postérieur  (1).  Ils 
redescendent  au  nord  par  le  Roth  et  Claris  daus  la  vallée  de  Davos 
sans  atteindre  Coire ,  tournent  à  Test  de  manière  à  circonscrire 
par  d'étroits  lambeaux  le  massif  nummulitique  du  Lochwang,  de 
JLaugstenberg,  etc. ,  que  traverse  la  rivière  de  Landquart,  et  à  se 
réunir  ainsi  au  grand  réseau  jurassique  et  triasique  du  nord.  Cette 
disposition  si  compliquée  du  trias,  qui  alteiut  dans  cette  région  des 
Alpes  les  parties  les  plus  centrales  de  la  chaîne,  a  été  reproduite 
exactement  sur  la  carte  d'assemblage  ou  réduction  de  la  précédente 
qu'ont  publiées  en  1855  MM.  Studer  et  Ëscher.  Mais  nous  nepos* 
sédons  pas  encore  un  texte  explicatif  où  les  matériaux  exposés  avec 
ordre  et  méthode  permettent  de  saisir  à  la  fois  les  traits  généraux 
de  cette  distribution,  les  caractères  des  roches,  leurs  relations  stn- 
tigraphiques  locales  et  leurs  rapports  exacts  avec  celles  des  autres 
régions  alpines.  Les  mémoires  publiés  jusqu'à  présent,  remplb  de 


[\)  Voy.  J.-P.  Andeer,  !)er  Jlbula^  historisch'geognostfsch  und 
botanisch  heschreib.  [Ja/ircsbrr,  li.  nui,  Grsellsch,  Cntubûndens^ 
vol.  m,  p.  38.  —  ISvu.  Jdhrb,,  4  858.  p.  724).  Dans  le  Seesapiaca 
et  les  montagnes  de  Davos  sont  signalés  le  grès  rouge  J^vtrrucano), 
le  grès  bigarré,  le  muscbeikalk  et  les  couchas  de  Saini-Cassian. 
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détails  importants,  sont  encore  loin  de  combler  cette  lacune  et  ne 
sont  pas,  à  proprement  parler,  Texplication  régulière  et  systématique 
de  ce  qui  est  représenté  sur  la  carte. 

M.  Escher  de  la  Linth  (i)  a  fait  voir  que  les  couches  dites  de 
Saint-Cassian  avaient  leurs  analogues  dans  le  Vorarlberg.  IL  y  a 
signalé  un  nouveau  genre  de  plantes  dialomœ  désigne  sous  le  nom 
de  Bactryllium.  Ce  sont  de  petits  tubes  plissés  en  dehors  et  très 
fréquents  dans  cet  étage  ou  ils  sont  associés  avec  les  coquilles 
d'acéphales  les  plus  caractéristiques.  D'autres  plantes  (Kquisedtes^ 
Calamités,  Tœniopteris,  Pecopteris  ^  Pierophyilum  j  VoUzia, 
^thophyllum),  dont  les  unes  sont  déjà  connues  et  un  certain 
nombre  d'autres  seraient  nouvelles,  s'y  rencontrent  également. 
Suivant  M.  (leer,  les  restes  d'insectes  qui  ont  été  découverts  pour- 
raient être  aussi  de  l'âge  des  marnes  irisées. 

Dans  le  tableau  suivant  des  divisions  du  trias  du  Vorarlberg,  tel 
que  le  comprend  M.  Escher,  on  remarquera,  que  le  calcaire  de 
Dachstein  est  rangé  dans  cette  formation  au  lieu  d'être  réuni  au 
lias  pour  en  faire  l'étage  inférieur  comme  on  l'admet  généralement 
aujourd'hui.  Aussi  est-ce  le  troisième  étage,  celui  que  caractérisent 
les  Ammonites  de  la  section  des  arietes,  ou  calcaire  rouge  d'Adneth 
qui  est  pour  lui  le  terme  inférieur  du  lias. 

\.  Calcaire  à  Mt^gnlndus  scntntus,  Schafh.  (bivalve  de  Dachstein  ou 
Canlium  trique trum,  Wulf.,  suivant  Tauleur)  et  polypiers. 

i.  Couches  de  Saint-Cassian  avec  BacttjUium  striolatum^  B.  depla^ 
natum,  Spirijer  tmrinntus,  Pcctcn  Falgeri,  P.?  Ittgduncash, 
Gervitlta  injlatu,  jévicula  spcciosa ,  /I ,  Escher i^  Cardita 
crennia,  OUva  alpina. 

3.  Dulomie,  renfermant  des  fossiles  du  calcaire  d'Esino. 

4.  Couches  à  Bactryllium  Schmidi  et  Mcrinni,  Hftlobifi  Lnmmeli 

et  des  Ammonites  de  ta  section  des  gd'bosi. 

5.  Argile  charbonneuse  (LcttenAo/tie),  avec  Equisetites  columnans. 

Calamités  arcnaceus^  Pccopteris  Steinmiilleri^  Heer,  Ptero^ 
phyllum  Jœgeri^  Bactryllium  canaliculatum^  Glaphyroptera 
curculinnitcs. 


(4)  GeoL  Bemerk,  uher  das  nôrdl.  F'orarlùerg,  etc.  [Denkschm 
der  all^cm.  Schw,  NatuiJ,  Gesellsch.^  in  4°,  avec  4  pi.  do  plantes, 
4^53.  —  Neu.  Jahrb,,  4854.  p.  203.  —  Quart,  Journ,  geol.  Soc, 
oj  London,  vol.  XI,  p.  451,  4  855).  —  11  semble  que  ce  soit  de  ce  ' 
mémoire  dont  M.  J.  Kœchlin-Schlumberger  a  donné  une  analyse,  bien 
qu'il  n'en  cite  ni  le  titre  ni  la  date  et  qu'il  l'attribue  à  M.  P.  Merlan 
dans  l'intitulé  de  sa  note  (BulLy  f  sér.,  vol.  Xll,  p.  404,  4855). 

T.  Ylll.  26 


&02  ttfiOL  SE^ENTtllONAL  ET  V0RAftLBBti<3. 

6.  M.uschelkalk  (dans  la  Lombardie  et  les  Alpes)  avec  Bactryllium 

canalicuiaiuniy  Encrinus  UliiJ'ormis^  Myophoria^  Ccratites. 

7,  Grès  bigarré  avec   Foltzia  heterophylldy  jEthophyllum  spe- 

ciosum, 
S.  Yerrucano. 

« 

Noas  avons  indiqué  {anfè,  vol.  VII,  p.  347)  les  rapports  de  cet 
ensemble  de  couches  avec  la  formation  jurassique  qui  le  recouvre. 

Dans  une  notice  sur  l'existence  de  l'étage  de  Saint-Gassiao, 
compris  dans  les  Alpes  du  Vorarlberg,  entre  le  lias  et  les  marnes 
irisées,  MM.  Escher  et  Mérian  (1)  ont  encore  rapporté  à  ce  même 
niveau  des  assises  que  nous  avons  placées  à  la  base  du  lias,  tandis 
que  les  dolomies  et  les  grès  avec  des  empreintes  de  plantes  qui 
viennent  au-dessous  représenteraient  seules  les  marnes  irisées^  Les 
Ammonites  de  la  section  des  globosi  n'y  paraissent  pas  exister  oo 
n*ont  pas  encore  été  rencontrées.  Les  couches  à  Gervillies  que  nous 
avons  aussi  réunies  au  lias  sont  du  trias  pour  les  mêmes  géologues 
qui  appellent  d'ailleurs  formation  de  Saint- Cassian  tout  ce  qui 
se  trouve  entre  le  lias  et  le  Keuper.  Mais  celte  déûnition  est  sans 
valeur,  puisque  la  question  consiste  précisément'  à  déterminer  la 
limite  de  l'un  et  de  l'autre,  à  assigner  le  point  de  la  série  où  l'an 
fmit  et  où  l'autre  commence.  Considérée  ainsi,  cette  prétendue 
formation  n'existerait  alors  que  dans  le  sud  de  l'Europe,  ou  mieux 
dans  une  partie  de  la  surface  qu'occupent  les  Alpes  du  sud,  de  l'est, 
du  nord  et  du  nord-ouest  ;  elle  se  distinguerait  du  lias  par  Tabseuce 
des  Béiemniles,  et  du  trias  par  l'existence  d'Ammonites  à  cloisons 
persillées.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  ces  vues  théoriques. 

Si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  a\ons  dit  {antè^  vol.  VII, 
p.  351-354),  on  reconnaîtra  que  la  divergence  des  opinions  porte 
sur  les  relations  des  masses  dolomiliques  sans  fossiles.  Le  grès  rouge, 
basede  ces  dolomies,  dit  M.  Studer  (2),  représente  le  grès  bigarré, 
et  les  couches  à  Gervillies  représentent  le  muschelkalk  supérieur 
ou  les  marnes  irisées.  Quant  aux  dolomies,  elles  représenteraient  le 
muschelkalk  proprement  dit.  Mais  M.  Escher  de  la  Linth  fait  suivre 
immédiatement  le  grès  rouge  {vermcano)  par  un  schiste  noir  à 
empreintes  végétales  qu'il  rapporte  aux  marnes  irisées  ;  les  dolo- 
mies, considérées  comme  faisant  aussi  partie  de  ce  groupe,  vien- 


(4)  Quart.  Journ.geol,  Sac,  of  Lonrhn,  vol.  XI,  p.  451,  t855. 
(2)  Géologie  der  Schweiz,  vol.  II,  p.  23,  <863. 
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Dent  aa-dessus,  et  les  couches  à  Genrillies  formeraient  le  passage  da 
trias  an  lias.  Ud  pareil  développeaient  de  la  doloniie  des  marnes 
irisées  serait  étonnant^  dit  le  savant  auteur  de  la  Géologie  de  la 
Suisse,  et  de  plus  il  n'y  a  que  dans  le  Triesnerkulm  et  le  Relis- 
thaï  que  ces  schistes  noirs  à  empreintes  sont  en  contact  avec  le 
vermcano.  A  l'est  d'Arlberg,  les  dolomies  recouvrent  le  grès  rouge. 
Les  schistes  à  empreintes  suivent  la  direction  de  la  vallée  de  la 
Lecb,  le  grès  rouge  et  la  dolomie  celle  de  la  vallée  de  l'Inn.  Sur 
plusieurs  points  ces  mêmes  schistes  se  montrent  entre  deux  masses 
dolomitiques. 

Ces  relations  s'expliqueraient,  suivant  l'auteur,  si  l'on  distinguait 
deux  dolomies,  l'une  du  muschelkalk,  l'autre  des  marnes  irisées. 
Cette  dernière  se  trouve  à  Bludeiiz  et  aux  environs  placée  entre  les 
schistes  à  empreintes  végétales  et  des  couches  analogues  à  celles  de 
Saint-Cassian.  Ces  dolomies  supérieures  et  le  trias  en  général  ne 
paraissent  pas  se  prolonger  vers  l'O.  au  delà  du  Rhin,  dans  la 
direction  de  Balfries  et  du  lac  de  Wallenstadt,  mais  peut-être  les 
retrouverait-on  dans  le  massif  deCalenda  et  dans  les  dolomies  grises 
friables  près  de  Felsberg.  Suivant  M.  Escher  les  fossiles  de 
Weisshorn  et  de  Parpan  seraient  ceux  de  l'étage  de  Saint-Cassian., 
Il  y  en  aurait  aussi  des  traces  dans  TEngadine,  et  les  dolomies  gris- 
foncé  de  ces  montagnes  seraient  encore  du  trias. 

En  comparaut  ces  faits  avec  ceux  que  nous  avons  décrits  dans  le 
Milanais,  M.  Studer  trouve  une  correspondance  remarquable,  mais 
qui  cesse  dès  qu'on  s'avance  vers  l'O.,  même  là  où  la  zone  calcaire 
est  très  développée  sur  le  bord  méridional.  A  Test  du  lac  de  Como 
et  de  la  vallée  du  Rhin  ou  du  méridien  de  Coire,  les  roches  sédi- 
mentaires  des  Alpes  changent  complètement  de  caractères. 

Les  dépôts  gypseux  du  Tyrol  occidental  et  du  Vorarlberg  sem-  GiwmcDU 
blent  appartenir  aux  couches  de  l^erfen  plutôt  qu'à  tout  autre  g;4«. 
système.  Ils  se  trouveraient  placés  entre  le  verrucano  et  la  dolomie 
(riasique  inférieure.  On  en  connaît  des  gisements  considérables  à 
Heutte,  à  Yiis,  à  Elbingenalp,  à  Thannberg,  où  la  masse,  dirigée 
£. ,  0. ,  a  1  kilomètre  de  long  et  près  de  200  mètres  de  large.  A  Dalaas 
sont  aussi  des  exploitations  importantes.  Il  en  existe  à  Saint-Anton, 
au  sud-est  de  Bludenz  et  dausleRellsthall,  depuis  Yillefau  jusqu'au 
lac  de  Luner,  sur  une  étendue  de  3  kilomètres.  Dans  les  dolomies 
qui  recouvrent  des  grès  panachés  on  remarque  2  bancs,  l'un  d'al- 
bâtre blanc,  de  31  mètres  d'épaisseur,  l'autre  de  gypse  rubané  à 
gros  grains,  de  94  à  126  mètres  d'épaisseur.  Au  sud-ouest  de 
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Bregenz  la  vallée  d'Âllwier  renferme  aussi  de  la  pierre  à  plâtre  (1). 
Nous  avons  donné  pour  le  Vorarlberg  et  le  Tyrol  septentrional 
un  Appendice  bibliogi^ophique  auquel  nous  renverrons  le  lecteur 
(antè,  vol.  VII,  p.  353). 

§  4.  —  Alpei  da  la  Baisse  et  de  la  Savoie. 

8a!M«.  Les  cartes  géologiques  de  la  Suisse  n'indiquent  plus  de  dépôts 

triasiques  dans  la  région  des  Alpes,  h  partir  de  la  rive  gauche  da 
Rhin  supérieur.  Il  semble  que  la  grande  dépression  dans  laquelle 
coule  aujourd'hui  le  fleuve,  entre  Coirc  et  Yaduz,  ait  été  pour  eux 
une  barrière  infranchissable.  Seulement,  dans  le  massif  montagneux 
limité  à  Test  et  au  sud  par  la  rive  gauche  du  Rhin,  depuis  Sargans 
jusque  vei^s  sa  source,  au  nord  et  à  Touest  par  le  lac  de  AVallenstadt 
et  la  vallée  delà  Linth,  massif  que  couronnent,  sur  sa  limite  méri- 
dionale, tes  hautes  cimes  du  Ringclkopf,  du  Marlinloch,  du  Rinken- 
kopt,  du  Dôdi,  etc.,  la  carte  en  quatre  feuilles  publiée  en  1853 
par  MM.  Studer  et  Escher  indique  des  étendues  considérables, 
au  sud  et  au  nord,  occupées  par  le  verrucano,  Plusieui*s  lambeaux 
•isolés  relient  les  deux  masses  principales  de  cette  roche  recouverte, 
tantôt  par  le  second  groupe  oolilhique  (J^),  tantôt  par  le  troi- 
sième (J^)  ou  même  par  des  dépôts  tertiaires  inférieurs  (flysch). 
Sur  sa  carte  géologique  de  l'Europe,  A.  Dumont  a  suivi  cette  indi- 
cation en  attribuant  au  ven*ucûno  la  teinte  du  trias. 

Sur  la  réduction  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse,  publiée 
en  1855,  on  .observe  un  changement  notable  dans  la  répartition  de 
ce  même  verrucano  dont  on  ne  retrouve  plus  qu'un  petit  lambeaa 
dans  la  vallée  du  Rhin,  près  de  Tumins;  tout  le  reste  de  la  pente 
méridionale  des  montagnes  qui  bordent  la  rive  gauche  en  amont  de 
ce  point  jusqu'à  Sedrun  et  certaines  portions  des  sommités  mêmes 
de  la  chaîne,  coloriées  précédenmicnt  comme  étant  du  verrucano, 
le  sont  ici  comme  appartenant  au  gneiss  et  au  micaschiste  (y}. 

Nous  n'avons  d'ailleurs  aucun  motif  pour  regarder  encore  d'une 
manière  absolue  les  roches  désignées  en  cet  endroit  sous  le  nom  de 
verrucano  comme  une  dépendance  du  trias,  bien  que  dans  la  légende 
des  deux  cartes  il  se  trouve  placé  entre  le  grès  bigarré  au-dessus  et  les 


(1)  Coup  (fœfl  gêohgir/ue  sur  les  mines  de  la  monarchie  autri* 
chiennej  p.  4  89-4  90,  4855. 
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schistes  à  Bélemnites  au-dessous.  Cette  indication  provient  sans  doute 
de  la  diflicullé  qu'il  y  avait  à  exprimer  dans  une  colonne  les  Incerti- 
tudes résultant  des  relationsde  ces  derniersavec  les  couches  h  anthra- 
cite. Cependant  aucun  dépôt  pcrmien  n*ayai\f  encore  été  constaté 
dans  la  région  des  Alpes,  et  le  système  carbonifère  manquant  sur 
icDr  versant  nord,  ou  M.  Studer  a  marqué  dans  plusieurs  endroits 
des  dépôts  de  ce  même  grès  ou  conglomérat  à  la  jonction  du  trias, 
des  roches  cristallines  ou  de  la  grauwacke ,  on  peut  penser  que  le 
verrucano  du  massif  montagneux  dont  nous  venons  de  parler  en 
est  le  prolongement  et  qu'alors  il  ferait  encore  partie  de  la  base 
do  trias,  de  ce  groupe  si  varié  dans  sa  composition,  que  nous  avons 
souvent  désigné  sous  le  nom  de  couches  ou  schistes  de  Werfen. 
C'est  ainsi  en  eiïcl  que  cette  surface  a  été  coloriée  sur  la  carte  de 
l'Europe  de  MM.  Murchison  et  Mcol.  Mais  si  d'un  autre  côté  sa  - 
liaison  venait  à  être  démontrée  avec  les  grès  et  les  poudingues  qui, 
au  sud-ouest,  dans  le  bas  Valais,  ont  présenté  des  empreintes  de 
plantes  houillères,  son  âge  se  trouverait  par  cela  même  déterminé. 

Au  sud-ouest  de  cette  haute  région  des  Alpes  de  Saint-Gall  et  SaToî*. 
de  Claris,  eu  Suisse,  en  Savoie  et  en  France,  aucune  carte  n'indique 
de  dépôts  triasiques  incontestables,  c'est-à-dire  ayant  oiïert  des 
fossiles  de  cette  période  ;  mais  nous  trouvons  mentionnées  dans 
quelques  mémoires  diverses  roches  que  les  auteurs  y  ont  rapiiortée^r 
et  dont  nous  allons  nous  occuper. 

Il  est  peu  probable,  dit  M.  Studer  (1),  que  les  trois  termes  du 
trias  soient  jamais  reconnus  en  Savoie,  dans  les  Alpes  calcaires  du 
canton  de  Yaud,  de  l'Oberiand  bernois  ou  de  la  Suisse  moyenne. 
Le  long  de  la  limite  nord  des  aiguilles  Rouges,  on  aperçoit,  au-dessus 
des  schistes  à  anthracite,  un  quartziie  tacheté,  recouvert  de  calcaires 
magnésiens,  et  plus  haut  de  calcaires  noirs,  noduleux,  quarlzifères, 
avec  des  Pentacrines,  des  oolithes  ferrugineuses  et  que  caracté- 
risent des  Ammonites  du  Kelloway-Rock.  Les  calcaires  magné- 
siens pourraient  être  les  représentants  du  muschelkalk,  et  les 
quartzites  tachetés  ceux  du  grès  bigarré.  Dans  le  massif  de  la 
JuDgfrau  il  y  a,  entre  le  calcaire  magnésien  et  le  calcaire  ik  Bétero- 
nites,  un  quartzite  supérieur  avec  des  schistes  de  diverses  couleurs 
qui  pourraient  aussi  représenter  les  marnes  irisées  ;  mais  depuis 
Gènes  et  Mice  jusqu'à  la  frontière  orientale  de  la  Suisse  on  n'a  point 


[\)  Gcolvgic  tlcv  Schweiz^  vol.  Il,  p.  1 4,  1853. 
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rencontré  de  fossiles  triasiques.  Les  roches  n*ontqu*une  ressemblance 
éloignée  avec  celles  du  trias,  et  Ton  pourrait  tout  aussi  bien  sup» 
poser  qu'elles  appartiennent  au  système  des  couches  à  anthracite 
placé  dessous  qu'au  système  jurassique  qui  les  recouvre. 

De  son  côté  M.  Fournet  (  I  )  s*est  attaché  à  prouver  l'existence  da 
trias  depuis  le  Valais  jusque  sur  le  revers  méridional  du  Pelvonien 
Oisans.  En  parlant  de  Bex,  dans  la  vallée  du  Rhône,  il  a  visité 
successivement  les  environs  d*Orcières,  de  la  Téte»Noire ,  de 
Yalorsine,  diverses  parties  de  la  vallée  de  Chamouniz ,  Saint- 
Gervais,  le  col  du  Bonhomme,  Ugine,  Petit-Cœur,  le  col  de  la 
Madeleine,  Allevard,  la  lUure,  Champoléon  et  le  Mont-de-Lans. 
Les  roches  de  cette  formation  ressemblent,  dit  l'auteur,  au  trias 
atrophié  des  environs  de  Lyon;  ce  sont  des  grès  de  diverses 
couleurs,  des  conglomérats,  des  calcaires,  des  cargneules  et  des 
dolomies  ferrugineuses.  Au  col  du  Bonhomme  ces  assises  bien 
développées  constituent  le  grès  singulier  de  de  Saussure.  Au  col  de 
Salenlon  et  an  Trient  elles  reposent  sur  les  formations  plus  an- 
ciennes. Leur  stratification  est  discordante  par  rapport  aux  dépôts 
charbonneux  du  Péchagnard  (Isère),  et  die  Test  également  par 
rapport  aux  couches  jurassiques  qui  les  recouvrent  aux  envitxuis 
d'Allevard  {antè,  p.  195).  Ces  strates  présumés  triasiques,  comme 
bn  Ta  dit,  n'ont  d'ailleurs  présenté  aucun  fossile  ,  et  ces  aperçis 
pétrographiques  demanderaient  à  être  accompagnés  et  justifiés  par 
de  nombreux  profils  exécutés  à  des  échelles  suffisantes  pour  qn'oo 
puisse  se  rendre  compte  de  l'importance  des  faits  et  déterminer 
l'âge  de  ces  couches,  encore  problématiques  comme  celui  de  beaa- 
coup  d'autres  avec  lesquelles  elles  sont  en  relation  plus  ou  moins 
immédiate. 

Malgré  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  les  cartes  géologiques  de 
la  Suisse  de  MiM.  Studer  et  Escher  de  la  Linth  indiquent,  sur  la 
rive  méridionale  du  lac  de  Genève  à  l'est  et  à  l'ouest  jle  Meitlerie, 
deux  lambeaux  coloriés  comme  appartenant  aux  couches  de  Saint- 
Cassian  (t^) ,  sur  la  plus  ancienne  de  ces  cartes,  celle  en  quatre 
feuilles  de  1853,  et  désignés  sous  le  nom  de  couches  de  Kôssen  (i^) 
sur  la  réduction  en  une  feuille  de  1855.  Un  troisième  lambeau  est 
marqué  plus  à  l'ouest,  dans  la  vallée  de  la  Dranse,  entre  la  Forclai 
et  Cermoy.  Il  résulte  en  effet  de  l'explication  donnée  par  M.  Escher 


{\)  Bail,,  V  sér.,  vol.  Vil,  p.  548,  <850. 
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de  la  Linth  à  M.  de  Morlillet  (1  )  que  ces  lambeaux  calcaires,  exploités 
pour  la  fabrication  de  la  chaux,  ne  sont  plus,  dans  i*opinton  de  Tan- 
leur,  les  équivalents  de  l'étage  de  Saint-Cassian,  mais  qu'ils  repré- 
sentent des  couches  de  Kossen,  regardées  par  M.  Mérian  comme 
appartenant  au  trias  supérieur  et  non  au  lias.  On  a  vu  que  ces 
couches  avaient  été  placées  depuis  dans  le  quatrième  étage  du  lias, 
et  les  fossiles  que  cilo  M.  de  Mortillet  sur  divers  points  justifient 
complètement  cette  dernière  opinion. 

En  faisant  allusion  aux  idées  émises  par  M.  Fournct,  le  même 
géobgue  (2)  pense  que  les  données  ne  sont  pas  encore  suffisantes 
pour  qu'on  admette  Texistcnce  du  trias  en  Savoie,  tandis  que  sur 
plusieurs  points  le  lias  et  les  dépôts  anthracifères  sont  en  contact 
immédiat,  et  que  toutes  les  roches  signalées  se  classent  facilement 
avec  Tun  ou  avec  les  autres. 

Plus  récenmient  M.  A.  Favre  (3),  qui  possède  une  connaissance 
si  approfondie  des  Alpes  de  la  Savoie,  est  revenu  sur  ce  sujet. 
D'après  ce  savant,  les  couches  du  lias  des  environs  d^  Meillerie  et 
de  la  vallée  de  la  Dransc  sont  redressées  en  forme  d'U  et  placées 
ainsi  les  unes  dans  les  autres.  Celles  de  l'intérieur  seules  ou  du 
centre  appartiennent  aux  strates  de  Kôssen  ou  quatrième  étage 
du  lias,  et  celles  qui  sont  placées  en  dehors  de  la  courbe  sont 
des  cargneules  et  des  gypses,  en  masses  très  puissantes,  qui  repré- 
senteraient les  marnes  irisées.  On  n'y  a  point  encore  rencontré  de 
débris  organiques,  tandis  qu'on  a  vu  qu'ils  étaient  très  répandus 
dans  le  lias.  Ces  gypses  et  ces  cargneules  se  montrent  d'ailleurs 
dans  presque  tous  les  massifs  qne  constitue  le  lirts  du  (.hablais,et,  en 
poursuivant  ses  recherches  au  delà,  le  savant  auteur  en  a  conclu 
que  la  plupart  de  ces  roches  appartiennent  aux  marnes  irisées  dans 
les  Alpes  de  la  Savoie,  et  qu'il  en  serait  de  même  de  toutes  les  car- 
gneules associées  aux  assises  jurassiques  inférieures  de  cette  région. 
Ainsi  dans  le  V4>isinage  du  Mont-Blanc,  les  roches  magnésiennes  et 


(1)  Trias  (in  Cluiblais  [Bull.  SocflorinwntaneitJnitccyt  séance 
du  29nov.  4  855). 

(2)  Prodrome  d'une  géologie  de  la  Savoie,  p.  34,  in-4**  avec 
coupes,  4855.  —  Géologie  et  minéralogie  de  la  Savoie^  p.  4  84- 
4  89.  in-8».  Chambéry.  4  858. 

(3]  Compt.  rend.^  vol.XLVH,  p.  54  8,  4858. — Provès^vcrhanx 
de  la  iV  session  de  la  Soc.  hchêt.  drs  sr.  natur.^  en  4858.,  p.  24. 
—  Rapport  sur  les  travaux  de  la  Soc.  de  phys,  et  des  se.  nal,  de 
Genève,  par  M.  Gauthier,  p.  47,  i4  juin  4  858, 
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gypseuses  existent  au-dessous  de  ces  dernières.  Ce  sont  elles  qui 
renferment  les  dépôts  salifères  de  Rex  et  de  la  Tareniaîse,  et  elles 
occupent  des  zones  que  Ton  peut  suivre  sur  20  et  25  lieues  de 
longueur  depuis  le  Valais  jusque  dans  les  Alpes  françaises. 

£lles  ne  forment  point  des  amas  mais  des  couches  plus  ou  moins 
régulières  et  plus  ou  moins  continues.  Immédiatement  au-dessous  se 
montre  un  schiste  ai^ilo-ferrugineux  rouge  et  vert,  ressemblant  beau- 
coup aux  marnes  irisées,  mais  plus  dur  et  plus  .solide.  £ufii]  plus  bas 
encore  est  un  grès  ou  une  arkose  à  grain  de  quartz  rose  et  sans  fos- 
siles, de  sorte  que  M.  Favre  hésite  à  réunir  cette  dernière  roche  aux 
marnes  irisées  ou  à  la  regarder  comme  un  représeulanldu  grès  bigarré. 
De  nombreuses  coupes  prises  dans  diverses  localités  de  la  Savoie 
montrent  ces  trois  divisions  toujours  placées  entre  les  dépôts  juras- 
siques et  les  roches  cristallines  ou  anthracifères.  Les  cargneules 
existent  également  dans  la  coupe  si  souvent  mentionnée  et  refaite 
de  la  localité  de  Felit-Cœur  en  Tarcnlaise.  Enfin  les  ti*ois  assises 
précédentes  qui  joueraient  ainsi  un  rôle  important  dans  cette  partie 
des  Alpes  du  nord-ouest  se  montrent  à  de  très  grandes  hauteurs, 
tel  que  le  sommet  des  aiguilles  Rouges  à  29^/!i  mètres,  et  elles  régnent 
sur  tout  le  pourtour  de  la  chaîne  du  Mont-Blanc. 

Ces  résultats  ont  été  confirmés  et  développés  dans  un  excellent 
Mémoire  sur  les  terrains  liasique  et  keupérien  de  la  Savoie  (i), 
accompagné  de  profils  exécutés  avec  le  plus  grand  soin  et  qui  jet- 
tent une  vive  lumière  sur  les  rapports  stratigraphiques  de  ces  cou- 
ches présumées  représenter  le  groupe  des  marnes  irisées,  depuis  le 
pied  de  la  Jungfrau  dans  TOberland  jusqu'aux  Alpes  françaises.  Ces 
coupes  font  voir  que  la  série  est  plus  complexe  que  nous  DeTavions 
supposé  d*après  les  notes  précédentes  et  qu'elle  se  compose  de 
cinq  termes  diiïérenls  dont  quatre  s'observent  à  la  fois  dans^  plu- 
sieurs localités.  Ce  sont,  à  partir  de  la  base  du  lias  :  l"*  calcaire 
rouge  (Taninge,  iMatringe);  2"  cargneule  et  gypse  (partout); 
3°  schiste  argilo-ferrugineux  rouge  et  vert  (pr4^ue  partout); 
k*  ardoise  (cols  de  Salenfe  et  de  Saleuton)  ;  ô""  grès  et  arkose  for- 
mant partout  kl  base  de  la  série.. Elles  montrent  aussi  que,  si  ces 
dépôts  sont  normalement  recouverts  par  le  quatrième  étage  du  lias, 
rien  n'est  plus  varié  que  leur  substratum,  S\nû  ils  reposent  sur  la 


[\)  Mém,  de  la  Soc,  de p/tys,  et  d*hiif,  natur,  de  Genève^  avec 
3  pi.  de  coupes,  vol.  XV,  4  859. 
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formation  houillère  à  Taninge-,  à  iMoïde,  aux  Posettes,  à  Petit-Cœur 
et  au  col  des  Encombres,  sur  des  schistes  cristallins,  aux  environs 
de  Mordes,  au  Buet,  au  col  de  Salcnton,  aux  aiguilles  Rouges,  à 
Flumet,  autour  du  Mont-Blanc  et  du  mont  Cliélif.  Enfin  Tensemble 
de  ces  roches  parait  constituer  un  bon  horizon  géologique  pmpre 
à  faciliter  dans  cette  région  des  Alpes  la  distinction  et  la  séparation 
des  formations  jurassique  et  carbonifère. 
• 

HEMARQrES  GÉNÉRALES  SUR  LES  CHAPITRES  VU  ET  VUL 

Après  les  recherches  multipliées  dont  les  dépôts  triasiques  des  deux 
versants  des  Alpes  ont  été  l'objet  depuis  quinze  ans  et  dont  nous 
avons  essayé  d'exposer  les  résultats  dans  les  deux  chapitres  précé- 
dents, un  pouvait  espérer  que  nous  arriverions  à  une  coordination 
luéiliodique  des  éléments  variés  qu'elles  nous  ont  révélés,  considérés 
d*abord  entre  eux,  puis  relativement  aux  sédiments  du  même  âge 
dont  nous  avons  déjà  parlé  comme  à  ceux  du  centre  et  du  nord  de 
TÂlIemagne  dont  il  nous  reste  à  traiter.  Mais  si  Ton  se  rappelle  ce 
que  nous  avons  dit  en  ternûnanl  les  diverses  sections  ou  divisions 
géographiques  que  nous  avons  établies,  aGn  d'éviter  la  confusion 
dans  l'énumération  de  faits  si  complexes  et  si  nombreux,  on  recon- 
naîtra que  unie  synthèse,  bien  désirable  sans  doute,  n'est  pas  encore 
possible  dans  l'état  actuel  des  choses.  Nous  nous  bornerons  donc  à 
présenter  ici  quelques  aperçus  généraux  qui  ressortent  de  ces  faits 
et  qai,  moins  arides  que  les  détails  que  nous  avons  dû  reproduire, 
appelleront  l'attention  sur  les  points  les  plus  essentiels  de  notre 
sujeL  Ces  remarques,  que  nous  avions  en  quelque  sorte  annoncées 
à  la  fin  du  chapitre  VU  (p.  339),  et  faites  à  un  point  de  vue  diiïé- 
rent  de  celles  que  nous  avons  reproduites  ci-dessus  (p.  390),  peuvent 
d'ailleurs  en  être  regardées  comme  un  complément  plus  détaillé  et- 
plus  spécial  relaèif  à  la  formation  qui  nous  occupe. 

Dans  le  Milanais  les  classifications  les  plus  récentes,  proposées 
par  deux  géologues  distingués,  sont  si  peu  d'accord,  relativement 
au  véritable  niveau  de  certains  systèmes  de  couches  comparées  soit 
à  celles  du  versant  nord  des  Alpes,  soit  à  celles  des  provinces 
lUyrieuucs,  de  la  Vénélie  et  même  du  Tyrol  méridional  qui  est  con- 
tigu,  qu'aucune  conclusion  ne  nous  semble  actuellement  possible. 
Ce  qui  paraissait  si  bien  déterminé  par  l'un  de  ces  observateurs, 
eu  1858,  est  remis  eu  question  ou  déterminé  dans  un  autre  sens 
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paries  assenions  opposées  de  Tautre,  en  1859;  nous  ne  pouvons 
donc  que  renvoyer  le  lecteur  à  la  discussion  des  arguments  que 
nous  avons  rapportés. 

Si  dans  le  Tyrol  méridional  Tctage  des  couches  de  Saint-Cassian 
occupe  une  position  assez  nettement  définie,  entre  les  dolomies  juras* 
siques  et  des  assises  qui  représenteraient  le  muschclkalk,  lorsque 
nous  nous  avançons  vers  Test  dans  les  provinces  Vénitiennes,  déjà 
plusieurs  modifications  rendent  les  rapprochements  douteux,  par 
la  distinction  de  nouvelles  assises  {Pietra  verde,  couches  à  Haiobies 
ou  de  Wengen,  tufs  dolériliqucs,  calcaires  dolomitiques  bilumi- 
ueux). 

Dans  les  provinces  lUyriennes,  particulièrement  dans  les  vallées 
supérieures  de  la  Drave  et  de  la  Gail,  ces  assises  fossilifères  de 
Raibl  et  de  Bleiberg,  dont  les  faunes  déj2i  assez  différentes  entre 
elles  n'ont  qu-un  bien  petit  nombre  d'espèces  communes  avec  celle 
de  Tétage  de  Saint-Cassian,  nous  représentent-elles  avec  certitude 
le  résultat  de  modifications  dans  le  temps,  telles  que  nous  devions 
les  considérer  comme  des  horizons  réellement  distincts,  ou  bien  ne 
sont-elles  encore  que  des  modifications  locales,  géographiques  ou 
dans  l'espace,  qui  permettraient  de  regarder  leura  faunes  comme 
contemporaines?  C'est  là  une  question  que  l'avenir  doit  ré- 
soudre. 

Jusqu'ici  les  difficultés  de  la  coordination  existent  surtout  pour 
les  dé|)ôt$  rangés  par  quelques  géologues  sous  la  désignation  de 
tfnas  svpprieur  et  dont  l'ensemble  correspondrait  au  groupe  des 
marnes  irisées  des  autres  pays,  car  ceux  qu'on  a  réunis  sous  le  noui 
de  trias  inférieur  semblent  correspondre,  malgré  la  diversité  de 
leurs  caractères  et  leurs  changements  fréquents,  les  uns  au  groope 
du  muscheikalk,  les  autres  à  celui  du  grès  bigarré.  Ces  derniers 
sont  plus  particulièrement  appelés  schistes  de  Werfen^  dénomination 
empruntée  au  versant  nord  des  Alpes,  les  premiers  caicaitrs  de 
Guttenstein ,  d'après  une  localité  placée  aussi  mr  ce  côté  de  la 
chaîne.  En  outre,  quelques  obser\ateurs  persistent  à  voir  encore, 
dans  les  grès  rouges  et  surtout  dans  les  poudingues  les  plus  infé* 
rieurs  (verrucano),  les  représentants  d'un  système  plus  ancien  ou 
paléozoïque. 

Sur  une  grande  partie  du  versant  septentrional,  ces  deux  grou[)0$ 
inférieurs  de  la  formation  ont  une  certaine  constance  et  renferment 
peu  de  fossiles.  Le  plus  ancien  affecte  souvent  l'aspect  du  grès 
bigarré  et  parait  être  le  gisement  principal  des  gypses  et  du  8cl 
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gemme  ;  le  plus  récent  on  calcaire  do  Guttenstein  a  cela  de  par- 
ticalief  que  sa  faune  oiïre  beaucoup  moins  d'analogie  avec  celle  du 
véritable  mnscbelkalk  de  rAllemagne  que  son  équivalent  du  versant 
5od  de  la  chaîne. 

Quant  au  trias  supérieur  du  vcrsanl  nord,  sa  ressemblance  avec 
celui  du  versant  opposé  est  assez  faible  sous  le  rapport  pétrographtque 
contme  sous  celui  des  fossiles,  et  un  bien  petit  nombre  d'espèces 
relient  leurs  dépôts.  Des  divisions  particulières  s'y  montrent  au- 
dessus  du  principal  horixon  qui  repose  sur  le  calcaire  de  Gutten* 
stcin,  et  que  nous  avons  vu  désigné  sous  le  nom  de  calcaire  d'Hall- 
stadt,  caractérisé  surtout  par  le  nombre,  la  variété  et  la  dimension 
des  mollusques  céphalopodes,  et  souvent  aussi  représenté  par  des 
doloniies  de  teintes  claires.  Si  certaines  observations  faites  dans  la 
Garinthie  orientale  et  dans  le  Tyrol  septentrional  venaient  à  être 
conûrmées  et  généralisées,  la  superposition  directe  des  couches  de 
Saint-^ssian  i  ce  même  horizon  serait  déjà  une  donnée  essentielle; 
mais  il  resterait  encore  à  retrouver  au  sud  l'équivalent  réel  des 
couches  d'Hallstadt  et  à  déterminer  au  nord  celui  ou  ceui  des  cou* 
cfaes  de  Bleiberg  et  de  Raibl. 

En  effet,  sur  ce  dernier  côté  des  Âlpés  des  couches  à  Cardita,  des 
doiomies,  des  couches  à  fiactryllies,  à  Halobies,  des  schistes  i  pois- 
sons, etc. ,  sont  autant  d'éléments  particuliers  dont  il  parait  fort 
difficile  d'établir  et  de  suivre  les  rapports  à  travers  la  multitude 
d'accidents  que  le  pays  offre  i  chaque  pas.  Cependant  la  distinction 
et  le  classement  des  couchés  de  Kôssen  et  de  Dachstein,  que  nous 
avon»  vues  définitivement  ramenées  i  la  base  du  ]ias  (antè^  vol.  VII, 
p.  382)  ont  été  d'uh  grand  secours  pour  arriver  i  débrouiller  on 
peu  ce  qui  vient  immédiatement  au-dessous. 

Si  les  observateurs  ont  rencontré  tant  de  difficultés  à  travers  les 
Alpes  de  rAntriche,  du  Salzbourg,  du  Tyrol  septentrional  et  du 
Vorarlberg,  jusqu*^  la  rke  droite  du  Rhin,  ils  étaient  au  moins 
guidés  par  ta  présence  de  quelques  fossiles  qui  prouvent  qu'ils 
marchaient  sur  des  dépôts  triasiques,  tandis  qu'au  delài,  à  partir  de 
la  rive  gauche  du  fleuve ,  en  Suisse,  en  Savoie  et  jusque  dans  les 
Alpes  françaises,  toute  certitude  cesse  i  cet  égard,  les  débris  orga* 
niques  faisant  jusqu'à  présent  complètement  défaut. 

A  la  discontinuité  des  couches,  à  la  variété  de  leurs  caractères 
pétrographiques,  à  leur  diiïérence  d'épaisseur  sur  des  points  très 
rapprochés,  aux  dislocations  nombreuses  qu'elles  ont  éprouvées 
vient  s'ajouter  la  diversité  de  leurs  faunes,  surtout  dans  le  trias 
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supérieur^  dans  cette  série  d'assises  polymorphes,  comprises  entre 
les  couches  de  Gutteiisteln  représentant  ]e  muschelkalk  et  cdies  de 
Kôssen  et  de  Dachslein  équivalent  du  quatrième  étage  du  lias,  série 
enfin  qui,  comme  on  Ta  dit,  correspondrait  seulement  au  groupe 
des  marnes  irisées. 

La  multiplicité  et  Tassociation  des  types  d'animaux  qui  ont  peuplé 
les  eaux  de  cette  deniière  période ,  sur  remplacement  actuel  des 
Alpes  à  l'est  du  méridien  de  Milan,  est  un  sujet  digne  de  toute 
l'attention  des  géologues.  Cette  faune  triasique  supérieure  si  com- 
plexe, qu'on  rencontre  aujourd'hui  par  lambeaux  disséminés  çà  et 
là  au  milieu  des  montagnes  les  plus  accidentées,  prise  dans  son 
ensemble,  nous  offre  des  anomalies  telles  qu'on  n'en  trouve  pas  un 
second  exemple  dans  toute  la  série  des  terrains  sédimentaires. 

Comment  les  faunes  plus  ou  moins  locales  d'Esino,  de  Saint- 
Cassian,  de  Raibl,  de  Bleiberg,  d'Hallstadtet  d'Aussec,  des  couches 
è  Cardites,  des  couches  de  Wengen  ou  à  Halobies,  des  couches  à 
Bactryllies,  des  schistes  à  poissons,  etc. ,  si  différentes  entre  elles, 
où  quelques  formes  propres  aux  âges  paléozoîques  sont  associées  à 
des  types  particuliers  au  trias,  ou  bien  au  pays,  puis  à  d'autres  qui 
semblaient  être  exclusifs  à  l'fre  jurassique  {antè,  p.  513,  325,  l^h 
et  38 i),  comment  ces  faunes,  disons-nous,  se  trouvent-elles  pour 
ainsi  dire  reléguées  dans  cette  seule  région  des  Alpes,  et  n'out-elles 
encore  aucun  équivalent  zoologique  dans  les  autres  parties  de  l'Eu- 
rope où  tous  les  termes  du  trias  sont  le  mieux  développés? 

Pourquoi  est-ce  précisément  ici  et  vers  la  An  de  la  période  qu'ap- 
paraissent encore  quelques  types  organiques  depuis  longtemps 
éteints,  qui,  partout  ailleurs,  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  des  roches 
carbonifères  ou  pcrmiennes,  et  qui  n'ont  laissé  aucune  trace  de 
leur  existence  ni  dans  le  grès  bigarré  ni  dans  le  muschelkalk 
déposés  immédiatement  sur  oes  dernières,  non-seulement  dans  les 
pays  éloignés,  mais  même  dans  celui-ci  ?  Partout  en  effet  la  faune 
triasique  inférieure  ou  du  grès  bigarré  et  du  muschelkalk  a  ses 
caractères  propres  et  indépendants  de  celles  qui  l'ont  précédée  et 
de  celles  qui  l'ont  suivie,  tandis  que  la  faune  triasique  supérieure 
ou  des  marnes  irisées  ordinairement  si  insignifiante,  si  pauvre,  vient 
se  révéler  sur  ces  pentes  des  Alpes  par  une  richesse  de  formes  et 
une  exubérance  de  vie  qui  n'ont  été  surpassées  dans  aucune  autre 
période  d'une  égale  durée. 

Si  l'on  se  rappelle  maintenant  ce  que  nous  avons  dit  de  la  forma- 
tion jurassique  de  cette  partie  des  Alpes  [antè^  vol.  Vil,  p.  û06}» 
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00  verra  sans  doute,  dans  les  caractères  si  particuliers  qu'y  présente 
aussi  le  trias,  une  nouvelle  preuve  des  causes  auxquelles  nous  avons 
attribué  les  variations  qu'aiïeclent  généralement  les  roches  sédi- 
menlaires  considérées  dans  l'espace  qu'occupent  aujourd'hui  les 
cbaioes  de  montagnes  complexes,  dans  ces  régions  privilégiées  en 
quelque  sorte  pour  être  le  siège  de  perturbations  incessantes.  Ces 
causes  ont  produit  celte  variété  de  dépôts  et  de  faunes  qui  nous 
étonne,  ces  anomalies  apparentes  dans  Tordre  de  la  nature,  tandis 
qu*à  peu  de  distance,  en  dehors  de  leur  sphère  d'activité,  la  succes- 
sion et  les  modifications  des  uns  et  des  autres  avaient  lieu  suivant 
de  véritables  lois  faciles  à  constater. 

Mais  si  d'une  part  ces  causes  multiples  ont  concouru  à  un  déve- 
loppement particulier  des  forces  organiques,  de  l'autre,  contraire- 
ment à  la  marche  régulière  de  Kexiinclion  des  êtres,  elles  auraient 
ici  favorisé  la  persistance  de  certains  types  au  delà  de  leur  vie  nor- 
male. Nous  devons  donc  être  très  réservés  dans  nos  conclusions 
générales  sur  la  distribution  géographique  des  faunes,  et  l'on  devra 
toQJours  tenir  compte  des  résultats  que  l'étude  de  plus  en  plus 
approfondie  des  pa^s  de  montagnes  pourra  nous  révéler,  car  sans 
eux  ces  conclusions  peuvent  être  incomplètes  ou  prématurées. 


CHAPITRE  IX. 


FORMATION  TR[ASIQUE  DU  SUD-OUEST  DE  L'ALLEMAGNE. 


C'est  en  Allemagne  que  le  trias  occupe  l^'étendue  la  plus  considé- 
rable, et  que  ses  divers  termes  sont  le  plus  régulièrement  développés 
et  le  mieux  caractérisés. 

Il  est  limité  au  nord  par  une  courbe  qui,  partant  d*AUenbourg 
en  Saxe,  passerait  par  balle,  Magdebourg,  Brunswick  et  Osnabruclc  ; 
à  l'est  parune  ligne  très  sinueuse,  dirigée  d*abord  E.  ,0. ,  et  présentant 
sa  concavité  au  N. ,  depuis  les  environs  de  Géra  jusqu'à  Eisnach,  puis 
se  repliant  brusquement  autour  de  l'extrémité  du  Thuringerwald, 
pour  se  diriger  au  S.-E. ,  en  suivant  le  cours  de  la  Verra' et  celui  du 
Main-Roogc ,  jusqu'aux  environs  de  Bayreulli  et  d*Amberg.  Cette 
ligne  Iwrde  au  nord-est  le  Frankenwald  et  rcxtrémité  méridionale 
du  Fichtelgebirge.  Contournant  au  delà  la  pointe  jurassique  de  la 
Franconie,  conune  précédemment  celle  du  Thuringerwald,  la  limite 
dont  nous  parlons  redescend  au  S.  -Ë. ,  en  passant  à  Test  de  Bain- 
berg  et  de  Nuremberg,  se  recourbe  en  accompagnant  au  S.-O.  la 
ligne  du  lias  qui  borde  le  pied  nord  de  f'albe  du  Wurtemberg,  et 
longe  la  vallée  de  la  \Vuiach  jusqu'au  Rhin. 

U  limite  occidentale  de  cette  même  surface  est  beaucoup  plus 
simple,  car  du  versant  méridional  du  Trutoburgerwald,  elle  se  di- 
rige au  S. ,  presque  on  ligne  droite,  depuis  Dribourg,  Marbourg, 
Giessen,  Darmstadt,  Heidciberg,  Karlsruhe;  Freybnrg,  jusqu'à 
Bâle,  se  rapprochant  ainsi  de  plus  en  plus  de  la  limite  orientale, 
avec  laquelle  elle  se  confond  dans  le  canton  d'Argovie. 

Dans  celle  vaste  élendue,  les  couches  du  trias  sont  découpées  ou 
inlemnnpues  çà  et  là  par  les  affleurements  des  roches  de  transition, 
par  des  roches  cristallines  anciennes,  par  des  porphyres  et  des  pro- 
duits ignés  plus  récents,  ou  bien  elles  sont  recouvertes  par  des  dépôts 
tertiaires.  Mais  celle  interruption  n'est  jamais  complète,  et,  ai  l'on 
fait  abstraction  des  sédiuieuts  quaternaires,  on  peut  des  environs 
de  Hall  se  rendre  jusqu'à  Bâte  sans  cesser  de  marcher  sur  des  cou- 
ches triasiques.  Cette  disposition  générale  est  indiquée  sur  la  carte 
Béok)gique  de  l'Europe  de  MM.  Murchison  et  Nicol,  de  même  que 
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sur  celle  d'A.  Dumont,  mais  avec  beaucoup  plus  de  soin  sur  celte 
dernière,  où  la  formation  n*est  aussi  représentée  que  par  une  seule 
teinte. 

La  description  de  la  surface  dont  nous  venons  d'esquisser  gros- 
sièrement les  contours  est  assez  difficile,  parce  que  les  caractères 
physiques  en  sont  extrêmement  variés,  et  que  l'orographie,  comme 
l'hydrographie,  ne  nous  olTre  aucune  de  ces  grandes  di\isions  qui 
aident  à  fractionner  ou  à  grouper  les  données  géologiques.  En  outre, 
les  circonscriptions  polilft]ues  des  divers  États  qui  s'y  trouvent  com- 
pris, en  tout  ou  en  partie,  sont  on  ne  peut  plus  compliquées;  de 
sorte  que  nous  sommes  obligé  de  tracer  des  divisions  géographiques 
pour  ainsi  dire  arbitraires,  afm  de  présenter  avec  le  plus  de  clarté 
possible  cette  partie  de  notre  travail,  d'autant  plus  essentielle  qu'elle 
comprend  le  pays  où  l'on  a  pris  le  type  de  la  formation  qui  nous 
occupe. 

Cette  surface  se  trouve  divisée  en  deux  portions  à  peu  près  égales 
par  la  ligne  de  partage  des  eaux  du  Danube  et  du  Main,  d'une  part, 
et  celles  des  aiQuents  de  l'Elbe  et  du  Weser,  de  l'autre.  Cette  ligne 
sinueuse  s'étend  au  nord  de  Cobourg,  entre  les  montagnes  de  tran- 
sition du  Frankenwald,  à  Test,  et  le  massif  basaltique  et  trachyiique 
du  Vogels-Gebirgc  à  l'ouest.  Le  trias,  resserré  dans  cet  espace  comme 
dans  une  sorte  de  détroit,  est  encore  partagé  dans  son  milieu  par 
les  produits  ignés  du  lUiôu-Gebirge  allongé  du  N.  au  S.  On  peutdooc 
considérer  la  formation  triasique  de  l'Allemagne  comme  étant  dis- 
posée suivant  deux  grands  plans  inclinés,  l'un  au  S.  et  l'autre 
*  au  N. ,  de  chaque  côté  de  la  ligue  de  partage  que  nous  venons  d'in- 
diquer. 

Nous  comprendrons  dans  ce  chapitre  la  description  du  trias  qui 
s'étend  au  midi  de  cette  ligne,  dans  le  duché  de  Cobourg,  la  Ba- 
vière, le  AVurlemberg,  le  duché  de  Bade  et  les  cantons  du  nord  de 
la  Suisse;  dans  le  suivant,  nous  étudierons  le  prolongement  de 
ces  mêmes  dépôts  au  nord  dans  la  Saxe  occidentale,  la  Thurioge, 
les  petits  États  de  l'Allemagne  centrale,  le  Hanovre,  le  duché  de 
Brunswick,  la  Prusse,  la  haute  Silésie  et  la  Pologne  méridionale. 

$  i.  —  Vord  de  la  Suiiie. 

obserTatiuni       Eu  commcuçaut  la  description  du  lias  dans  le  Jura  suisse,  nous 
diTeiies.     ^igJQQg  .  a  ^u  fm»  ^i  5  mcsurc  que  Ton  descend  dans  la  série  des 

«  couches,  on  doit  s'attendre  à  trouver  des  surfaces  découvertes  de 
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n  ffloias  en  moins  étendues,  et  en  effet  les  dépôts  du  trias  sont  en- 
«  core  plus  restreints  que  ceux  du  lias  »  (antè,  vol.  VU,  p.  7^). 
Nous  avons  dit  aussi  (ibid.,  p.  7)  que  TefTet  dynamique  auquel 
Thurmann  avait  appli(|ué  l'expression  de  soulèvements  de  troisième 
(jrdre  avait  amené  au  jour,  par  suite  d'un  plus  grand  écartement 
des  groupes  jurassiques  supérieurs,  le  lias  et  les  marnes  irisées  dans 
](»  chaînons  du  Passwang,  du  Mont-Terrible,  du  Chasscron,  etc., 
de  même  que  les  soulèvements  du  quatrième  ordre  avaient  fait 
affleurer  le  muscbelkalk  suivant  Taxe  de  la  brisure»  comme  dans 
la  vallée  de  Mettingen,  etc.  Voyons  actuellement  comment,  quelques 
années  après,  M.  Gressly  (1)  comprenait  les  couches  du  trias  dans 
le  canton  de  Soleure. 

il  y  reconnaît  l'existence  des  marnes  irisées,  du  muscbelkalk  et 
du  grès  bigarré,  qu'il  semble  confondre  ici  avec  le  grès  rouge  [rothe 
(odte  Liegende),  Ces  divisions  n'ont  d'ailleurs  rien  de  particulier. 
Les  fossiles  y  sont  très  rares,  et  l'auteur  ne  cite  qu'une  dent  de 
Ceratodus,  Le  gypse,  la  dolomie,  le  sel  gemme,  accompagnent  les 
divers  groupes,  suivant  l'axe  médian  des  principaux  chaînons.  Ces 
substances  sont  intimement  liées  entre  elles,  ainsi  qu'avec  los  roches 
environnantes,  et,  leur  présence  paraissant  en  rapport  avec  certains 
phénomènes  orograpbiques,  M.  Gressly  est  disposé  à  leur  attribuer 
une  origine  étrangère  et  postérieure  à  la  formation  dis  dépôts  qui 
les  renferment,  hypothèse  souvent  reproduite,  mais  que  les  faits 
justifient  rarement. 

Dans  les  marnes  irisées,  le  gypse  est  tantôt  en  bancs  assez  régu- 
liers, discontinus,  tantôt  en  amas  ou  en  rognons.  Dans  le  muscbel- 
kalk où  le  calcaire  domine,  le  gypse  est  très  développé,  et  les  cal- 
caires qui  auraient  d'abord  été  transformés  en  doloinic  seraient 
passés  ensuite  à  l'état  de  sulfate  de  chaux  par  une  modification  de 
cette  dernière.  Quant  au  grès  bigarré,  où  le  calcaire  est  peu  ré- 
panda, la  dolomie  et  les  gypses  sont  moins  fréquents.  Ces  sub- 
stances se  trouvent  en  filons,  et  seraient  des  produits  immédiats 
d'émanations  souterraines  ou  ignées. 

En  |K>ursuivant  ses  recherches  dans  le  canton  d'Argovie,  le  même 
géologue  (2}  adopte  la  nomenclature  de  AL  d'Alberti  {antè,  p.  10'}, 

(1)  Observations  géologiques  sur  le  Jura  soleurois  [Nouv.  mém. 
de  la  Soc,  helvétique  des  se,  nntur,,  vol.  II,  4  838,  avec  4  pi.  de 
coupes). 

(2)  Uebersîcht  der  Géologie  d,  Nordwestl.  Aargau  's  ( AV« .  Jahrb , , 
1845,  p.  453). 
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eC  décrit  les  marnes  irisées,  dont  1  épaisseur  est  de  60  à  100  mètres, 
et  comprennent  des  marnes  argileuses  grises  et  noirâtres.  Elles  ren- 
ferment des  lits  de  gypse,  de  dolomie  et  des  traces  de  sel.  Vers  ie 
knilieu  de  la  hauteur,  sont  des  argiles  charbonneuses,  souvent  des 
calcaires  dolomitiques  gris,  jaunes,  avec  des  dendrites  et  tachés  de 
bleu.  On  y  trouve  des  restes  d'équisélacées  et  de  cvcadées.  Ces 
couches  recouvrent  les  dqlomies  du  muschelkalk. 

Celui-ci  présente  les  subdivisions  que  nous  verrons  dans  le  Vfm- 
temberg,  tels  que  le  calcaire  à  Ëucrines,  le  calcaire  de  Fried- 
richschall,  les  roches  magnésiennes  et  les  calcaires  rogenstein.  Son 
épaisseur  est  d*environ  60  mètres,  et  le  tout  peut  être  observé  entre 
Aarau  et  Oiten,  au  nord  de  ces  deux  villes.  Les  calcaires  compactes 
forment,  ie  long  de  la  rive  gauche  du  Rhin,  des  rangées  de  collines 
très  nettement  dessinées.  Les  fossiles  peu  répandus  sont  :  VEncri- 
nus  liiiiformis,  le  Sportdylus  Schlotheimi,  la  Lingula  tenuissima, 
V Ammonites  nodosus,  un  Nautile,  ie  Pemphix  Albertii^  des  restes 
de  poissons  {Gyrolepis)  et  de  sauriens.  La  sous-division  que  désigue 
N.  d*Alberti  par  l'expression  de  groupe  de  Canfiydrite  vient  plas 
bas.  Son  épaisseur  est  de  100  mètres,  et  elle  comprend,  à  partir 
des  calcaires  précédents,  des  marnes  tachetées,  brunes,  gris  ver- 
dâtre  foncé,  de  12  à  15  mètres  d'épaisseur,  des  gypses  anhydres, 
plus  ou  moins  solides,  de  10  à  1^0  mètres,  des  marnes  et  des 
argiles  salifères  gris  bleu  avec  des  lits  de  sel  de  7  à  10  mètres  de 
hauteur.  Le  calcaire  ondulé  (  Wellenkalk  )  serait  représenté  ici 
par  un  calcaire  marneux,  schistoïde,  gris  verdàtre,  et  des  dolotnios 
gris  jaunâtre,  avec  Myopkoria,  Maclromya^  Pleuromya  et  Pla- 
giostoma. 

Enfin  le  groupe  inférieur  ou  grès  bigarré  est  très  développé  sur 
divers  points;  à  Rheinfeldeu,  il  forme  la  rive  droite  du  Rhin(l),  et 
près  de  Laufenburg  il  repose  sur  le  gneiss  de  la  Foret-Noire. 

Sur  la  carte  géologique  de  la  France  (18/^1),  on  voit  les  marnes 
irisées  accompagner  les  affleurements  du  lias,  depuis  les  environs  de 


(4)  Voy.  aussi:  P.  Mérian,  Ucbersicfu  der  Besciiajfenheit  der 
Geùirgs  biUlungen  in  de  m  Umgcbungrn  von  Basvt.,  4  824.  — 
A.  Rengger,  Utbcr  dcn  Unijang  der Jurnf arma tinn ,  elc.  [Denkschr. 
tler  Allgcm,  Scliwciz.  GcsrUsch.  fur  die  fies.  Naiunviss.^  vol.  I, 
j|829).  —  Escher  de  la  Linlh,  Urbcr.ùcht.  d.  gmi,  f  crhàltn.  d- 
Schwciz^  Aperçu  de  la  structure  géologique  de  la  Suisse,  [fer/wndi 
d.  Schwciz,  naturjorsch.  GeselLsch,  bis' ihrer  Versamm.  in  Zu- 
rich^ 4847.  —Neu.  Jahrb.^  1848,  p.  847). 


Begeosberg,  à  l'est,  jusqu'au  nord  d*0!ten.  l'n  lambeau  s*obsen'e, 
dans  le  prolongement  de  cette  bande,  au  sud  de  Waldenburg;  un 
second  à  la  Rothifluh,  au  nord  de  Sol^ure;  il  y  en  a  deux  au  sud 
de  Breitenbach:  un  à  Test  de  Ponrentruy  (le  Mont-Terrible) ,  et  enfin 
uu  sur  la  frontière  mémo  de  la  France,  à  Test  de  Saint-Hippolyle. 
Plus  au  nord«  entre  renibouchure  de  TAar  et  Bâle,  la  rive  gauche 
du  Rhin  est  bordée,  d'une  manière  presque  continue,  par  le  même 
groupe,  puis  par  le  muscheikalk,  en  face  d'Hauenstein,  de  Laufen- 
borg  et  de  Rheinfelden. 

On  a  déjà  vu  (1)  que  Thurmann,  comprenant  sous  une  même 
teinte  le  lias  el  les  marnes  irisées,  subordonnait  ainsi  toutes  les  don> 
nées  géologiques  aux  formes  extérieures  du  sol,  et  que  son  Esquisse 
orographigue  de  la  chaîne  du  Jura  ne  permettait  pas  d'apprécier 
l'étendue  relative  des  deux  groupes.  Quant  au  muscheikalk,  nous 
Tr  trouvons  marqué  d'abord  avec  la  bande  de  marnes  irisées  de  la 
vallée  de  l'Âar,  au-dessus  de  Brugg,  jusqu'au  noi*d-ouest  d'Ohen. 
Après  une  interruptmn,  il  reparait  à  l'ouest  d'Epling,  se  dirige,  en 
passant,  au  nord  de  Waldenburg,  jusqu^à  une  certaine  distance  de 
ce  point,  et,  après  avoir  été  masqué  par  les  marnes  irisées,  se 
nranlre  encore  au  delà  de  ^felting.  Il  existe  également,  comme  on 
l'a  dit,  à  la  RDthifluh,  près  Soleure,  et  au  nord  il  occupe  une 
partie  des  deux  rives  du  Rhin,  depuis  le  confluent  de  la  Wulach 
presque  jusqu'à  Bâle,  le  grès  bigarré  n'étant  indiqué  qu'au  fond  de 
quelques  vallées. 

Les  cartes  géologiques  générales  de  la  Suisse ,  publiées  par 
MM.  Studer  et  Ëscher  de  la  Linth  en  1853  et  1855,  montrent  une 
plus  grande  précision  dans  le  tracé  des  trois  divisions  du  trias  de 
cette  même  région  et  de  la  partie  méridionale  de  la  Forèt-Xoire  qui 
borde  la  rive  droite  du  Rhin. 

Les  marnes  irisées  supérieures,  avec  les  argiles  charbonneuses,      TrovauK 
occupent,  dit  le  premier  de  ces  savants  (2),  des  surfaces  plus  con-    m.  siûder. 
sidérablesque  les  deux  autres  termes  de  la  formation  On  a  déjà  fait  Hamet  irisées. 
remarquer  que  depuis  Lons-le-Saulnier,  Salins,  Besançon,  jusqu'à 
Kâle,  on  apercevait  leurs  affleurements  dans  les  dépressions  les  plus 
profondes  de  la  contrée.  A  partir  de  la  dernière  de  ces  villes  et  de 
Lic'stal^  le  groupe  supérieur  suit  le  pied  nord  du  Jura.  Dans  l'inté- 


(!)  Miiê^yol  VII,  p.  9  «181. 

(2)  Géologie  der  Schweiz,  vol.  II,  p.  225,  4853, 
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rieur  de  la  chaîne  et  sur  son  bord  méridional,  il  apparaît  en  plusieurs 
points,  sans  laisser  toujours  percer  le  muscheikalk.  t^e  uiôine  qu'en 
Lorraine,  les  divei*ses  assises  ^ont  séparées  par  des  bancs  dedolomie 
qui  servent  de  repère.  On  y  trouve  aussi  des  (races  de  charbon,  des 
marnes  bleues  vers  le  haut  et  des  bancs  de  grès,  comme  en  France 
et  dans  la  Souabe. 

Les  argiles  charbonneuses,  en  relation  avec  des  argiles  noires 
micacées,  renferment  des  empreintes  de  plantes  déjà  indiquées  par 
M.  Mérian,  près  de  Saiut-Jacob.  Elles  sont  recouvertes  par  une  do- 
lomic  et  un  calcaire  brun  argileux.  Dans  d'autres  localités,  on  a 
recueilli  ïEquisetum  arenaceum,  VE,  Meriani^  le  Pecopteris  Me- 
riani^  le  Neuropteris  GaUlardotiy  le  Tœniopteris  vit  lot  a,  le  Ptero- 
phyllum  iongifoliumy  le  jP.  Meriani,  le  P,  Jœgeri,  le  P.  énerve, 
des  bois  qui  paraissent  provenir  de  dicotylédones  et  des  morceanx 
d'ambre. 

Aux  environs  de  Bâie,  l'épaisseur  des  marnes  irisées  est  de 
120  mètres,  et  celle  du  lias  de  30.  Le  soulèvement  du  Mont-Ter* 
rible,  à  l'est  de  Porrenlruy,  lésa  fait  afDeurer  suivant  son  axe.  Dans 
le  soudage  exécuté  à  Cornol  {antè,  vol.  VU,  p.  72),  le  muscheikalk 
n'a  été  atteint  qu'à  15U  mètres  au-dessous  du  niveau  du  gypse  des 
marnes  irisées.  Ces  dernières  affleurent  dans  le  cirque  de  soulè- 
vement de  Bâi^schwyl,  que  cite  M.  Gressly  comme  le  type  le  plus 
complet  du  Jura,  et  sur  divers  autres  points.  Au  Passwang,  les  dislo- 
cations ont  aussi  amené  au  jour  les  marnes  irisées,  de  même  que  sur 
toute  la  ligne  qu'a  affectée  le  muscheikalk  à  travers  le  Jura  d'Ar- 
govie  jusqu'à  Mûseren.  Le  gypse  s'y  montre  fréquemment  ;  il  est 
exploité  dans  la  vallée  de  la  Kpuss,  aux  environs  de  AJûllingen,  et 
renferme  beaucoup  de  sels  de  magnésie,  utilisés  pour  les  eaux  mi- 
nérales artificielles. 

(P.  231).  Dans  la  coupe  de  rexploitationd'Ehrendingen,  que  donoe 
M.  Studer,  le  gypse  est  recouvert  par  une  brèche  doiomitique. 
Dans  celle  des  environs  de  Badcn,  les  marnes  irisées,  en  couches 
verticales  au  centre  du  soulèvement,  sont  flanquées  de  chaque  cuié 
par  le  lias,  auquel  succèdent  les  couches  oolithiques  inférieures  et 
moyennes,  puis  la  moIla.sse,  également  redressée  aux  extrémités  (1). 


(4)  Mousson,  Gcnh^hchc  Skizzc  fier  V morbungcn  vnn  Bndrnin 
canton  Aargtiu  Zurich,  4  840.  —  Minnich,  Les  eaux  thermales  de 
Baden^  avtc  un  operçn  géognostirjue  des  environs,  Baden,  4846. 
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Les  végétaux  fossiles  rencontrés  dans  les  recherches  de  charbon» 
dirigées  à  travers  le  groupe  triasique  supérieur  du  canton  de  Bâle, 
sont,  suivant  M.  Mérian  (i),  des  équisétacées ,  des  fougères,  des 
cycadées  et  peut-être  des  bois  dicotylédones,  mais  dont  les  genres 
ni  les  espèces  u*ont  point  été  délernùnés.  Quant  aux  débris  de  rep- 
tiles provenant  de  Liestal,  au  sud-est  de  la  même  ville,  et  qu*a  dé- 
crits M.  Rûtimeyer  (2),  ils  paraissent  avoir  été  découverts  par 
M«  Gressly,  plutôt  dans  la  couche  à  ossements  de  la  base  du  lias 
que  dans  les  marnes  irisées  proprement  dites. 

(P.  216  )  Le  muscheikalk  recouvre  le  gr^s  bigarré  dansle  voisi-  Miudieikoïk. 
nage  du  Jura,  et  bientôt  se  développe  de  manière  à  le  masquer  tout 
à  fait.  Sur  le  bord  méridional  de  la  Forêt -Noire  le  passage  d'un 
groupe  à  l'autre  a  lieu  par  une  marne  dolomi tique  brun  clair,  avec 
dos  lits  minces  de  dolomie  parsemée  de  calcaire  spathique  et  de 
dendrites  de  manganèse.  Au-dessus  est  un  calcaire  dolomitique  en 
bancs  peu  épais,  gris  de  fumée,  représentant  le  calcaire  ondulé 
de  la  Souabe.  On  y  trouve  disséminé  du  plomb  sulfuré,  et  il  ne 
s  étend  pas  au  delà  du  voisinage  immédiat  de  la  Forêt-Noire.  A 
cette  assisse  succèdent  des  marnes  avec  du  gypse,  de  i'anhydrlte  et 
du  sel  gemme.  La  masse  principale  du  muscheikalk,  considérée 
particulièrement  dans  le  Jura,  est  un  calcaire  solide,  gris  de  fumée, 
à  cassure  concboîde  et  terreuse  à  la  fois ,  en  strates  ondulés  de 
quelques  centimètres  à  un  mètre  d'épaisseur.  Des  argiles  jaunes 
recouvrent  la  surface  de  ces  strates  crevassés  dans  lesquels  on 
obsene  aussi  des  concrétions  diversiformes  de  grès  siliceux.  Cette 
assise  serait  l'analogue  du  calcaire  de  Friedrichschall  de  5L  d'Al- 
berli. 

Les  dolomies  se  présentent  fréquemment  en  haut  et  en  bas.  La 
roche  est  gris-clair  ou  blancsale  ,  à  cassure  terreuse  et  devient  par 
places  tendre,  friable  et  sablonneuse.  Llle  contient  des  veines  et  des 
rognons  de  fer  spathique  brun,  devient  celluleuse  et  passe  à  une 
raochwacke.  Sur  le  bord  de  la  Forêt-Noire  des  rognons  de  boni- 
stein  gris  y  foruienl  des  bancs  noduleux.  Un  gypse  argileux,  gris  ou 
rouge,  s'y  montre  avec  des  veines  de  gypse  fibreux  blanc  et  des  cris- 
taux de  sélénite.  D'après  les  détails  donnés  par  M.  Studer  sur  les 
environs  de  Bâie  on  voit  que  le  gypse  y  alterne  avec  des  marnes 


f<)  Mém.  Soe,  cl'liist,  natur,  de  Bdle;  rapport  des  travaux  pour 
I  835.  —  L'Institut  y  \  2  ocl.  4  836. 
(î)  Nctt,  Jahrb.,\%^l,  p.  144, 
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grises,  coDstîtuant  plutôt  des  amas  limités  que  des  couches  éten- 
dues. La  puissance  de  ces  amas  varie  à  de  très  .petites  distances.  Ib 
ont  quelquefois  uue  épaisseur  de  10  à  20  mètres,  puis  ie  gypse 
disparaît  biusquement. 
Gisemenii  La  roche  subordonnée  la  plus  développée  à  la  partie  moyoonedn 
tel  muschelkalk  est  le  sel  gemme  découvert  en  1836  par  des  sondages 
exécutés  sur  les  bords  du  Rhin.  Au-dessous  de  126  mètres  de 
marnes  dolomitiques,  de  calcaires  et  de  gypse,  on  a  rencontré  près 
de  Schweizerhall,  entre  Bâle  et  Augst  : 

Sel  gemme 0,22 

tiypse  salifère 2,62 

Sel  gemme 0,24 

Aohydrile  solide 2,35 

Sel  gemme 3,86 

Cette  exploitation  fournit  annuellement  165  mille  quintaux  de  sel 
du  commerce  (1). 

Dans  un  forage  exécuté  à  un  kilomètre  à  Test  du  précédent,  le 
gypse  est  plus  développé,  et  le  banc  de  sel  a  9  mètres  d*épaisseur. 
Dans  on  troisième,  entrepris  à  Kaiseraugst  on  a  rencontré,  à  partir 
de  la  couche  siliceuse,  jusqu'à  A7"*,61,  le  muschelkalk  supérieur, 
une  argile  bleue  avec  des  traces  de  gypse,  du  gypse  et  de  l'ao- 
bydrite  jusqu'à  86*°, 67,  où  Ton  a  trouvé  des  morceaux  de  sel  dans 
une  argile  bleue.  L'eau  provenant  de  ce  niveau  contenait  25  p.  100 
de  sel.  Au-dessous,  cette  substance  en  roches  avec  des  veines  d'argile 
avait  T^'.S  d'épaisseur,  et  au  delà,  jusqu'à  137  mètres,  la  sonde  n'a 
traversé  que  des  alternances  de  gypse,  d'anhydrite  et  d'argile  bleue. 

Dans  le  canton  d'Argovie  il  y  a  deux  saliues  établies  :  l'une 
en  \Wx  près  de  Rheinfelden,  l'autre  en  ]SU1  près  de  Ryburg.  Le 
sel  a  été  rencontré  à  116  mètres  de  profondeur  ;  la  première  a  pro- 
duit 70  mille  quintaux  de  sel  et  la  seconde  65  mille.  D'autres  son- 
dages, entrepris  sur  le  bord  extérieur  du  Jura,  n'avaient  pas  encore 
présenté  de  résultats  satisfaisants  en  1853. 

Le  gypse  et.  le  sel  gemme  se  rencontrent  en  amas  discontinus, 
lenticulaires,  plus  ou  moins  étendus.  Le  sondage  de  Schleitheim 
au  nord  de  Schaiïhaasen,  a  d'abord  traversé  le  muschelkalk  supérieur 
en  couches  horizontales,  puis,  à  10  mètres  de  profondeur,  une  marne 
calcaire  vertrblcnâtre,  et  au  delà,  de  68  à  87  mètres,  des  gypses,  des 


(4)  Voy.  P.   Mérian,  Bcriclit  iibeT  d.  VcrhandL  d,  Naturf.  Ces. 
in  Basçt,  4  844.  vol.  VI,  p.  40-57.  —  Neu,  Jahrb.,  4843,  p.. 458. 
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marnes  et  nn  banc  d*anhydritc  de  2  mètres.  Des  marnes  et  une 
roche  schisteuse  avec  gypse  sont  venues  ensuite  jusqu'à  149"^, 9  où 
Ton  a  atteint  le  grès  bigarré  sans  rencontrer  de  sel.  En  continuant 
le  forage  jusqu'à  1 5k  mètres  la  sonde  est  arrivée  sur  un  granité  à 
feldspath  rouge. 

Un  sondage  exécuté  en  1 832  près  de  Beggingen,  à  l'est,  n'a  pas  été 
plos  heureux  en  descendant  jusqu'à  '200  mètres.  Un  troisième,  ouvert 
eolre  les  deux  précédents,  a  rencontré  une  eau  salée  à  108  mètres 
do  jour  et,  continué  jusqu'à  175  mètres,  il  a  atteint  le  calcaire 
ondulé  dans  lequel  on  s'est  arrêté.  Un  quatrième  entrepris  en 
1838  près  d'Untor-Hallau,  au  sud-ouest,  n'a  pas  non  plus  donné  de 
résultats;  enfin,  dans  un  cinquième,  ()oussé  à  l'ouest  de  Bâle  jus- 
qu'à k2U  mètres,  on  n'a  traversé  que  l'oolitbe  inférieure,  le  lias  et 
les  marnes  irisées. 

Au  sud-ouest,  dans  le  Jura  français,  on  a  vu  que  le  sel  apparte- 
nait à  ce  dernier  groupe ,  circonstance  qui  suggère  à  iM.  Studer 
plusieurs  observations  sur  la  présence  de  ce  minéral  à  divers  ni- 
veaux dans  la  formation  triasiquc.  Nous  ajouterons  ici  que  cette 
distribution  du  sel  est  à  la  fuis  stratigraphique  et  géographique, 
puisqu'il  manque  jusqu'à  présent  dans  toute  la  formation  du  versant 
sud  des  Alpes,  que  sur  leur  versant  nord  il  se  trouve  dans  le 
groupe  inférieur  ou  grès  bigarré,  que  dans  l'est  de  la  France  il 
appartient  principalement  au  groupe  supérieur  ou  des  marnes 
irisées,  et  que,  dans  le  centre  de  l'Allemagne  et  le  nord  de  la  Suisse 
qui  est  sur  son  prolongement ,  c'est  dans  le  muscbelkalk  ou  groupe 
nioyen  qu'il  existe  en  plus  grande  quantité. 

Les  fossiles  du  muschetkalk  sont  moins  nombreux  en  Suisse  Ptiéontoio^ie. 
qu'en  Allemagne  ;  quelquefois  ils  manquent  tout  à  fait.  Les  plus 
caractéristiques  ont  été  rencontrés  sur  les  bords  de  la  Reuss  près 
de  MûUingen  et  à  l'exlrémilé  de  la  Forét-Noirc  près  de  Bâie.  Ce 
sont  :  PtmpUix  Sueurii,  Pleurotomoria  Albertina^  Natica  pulia^ 
Dentalium  lœve,  Myophoriu  Icevigata,  Mytilus  vetustus^  Avicuia 
socialis,  Lima  striata,  L.  lineata,  Pecten  vestùuSy  P,  disettes^ 
Spondylus  comtusy  Osti^ea  subanomia,  0.  complicata,  Spirifer 
frûgilis^  Encrinus  liliifoj^mts,  L' Ammonites  nodosus  a  été  signalé 
aux  environs  de  Soleure. 

Le  muscbelkalk,  de  même  que  le  trias  considéré  dans  son  en-     Carocières 
semble,  affleure  dans  la  région  du  Jura,  suivant  trois  lignes  ou     ^  y*"i"'^'' 
zones.  La  plus  large  de  celles-ci,  qui  renferme  lo  sel  gemme,  vient 
des  bords  du  Xeckar,  longe  la  Forêt-Noire,  passe  le  Rhin  près  de 
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Waldshut  pour  se  continuer  sur  la  rive  gauche.  Les  points  les  pins 
élevés  qu'il  atteint  sur  la  rive  droite  sont  le  Grenzacherboru , 
à  376  mètres,  et  le  Saint-Crischona  à  520.  Dans  l'intérieur  des 
chaînons  jurassiques,  c'est  le  groupe  le  plus  ancien  que  les  travaux 
souterrains  aient  atteint,  et  il  ne  vient  au  jour  que  dans  le  pro- 
longement occidental  du  Mont-Terrible,  près  de  Meltiugen,  à 
595  mètres  d'altitude,  près  de  Nunningen  à  655,  aflleuremenis  qui 
précèdent  les  grandes  masses  de  Waldenburg,  de  Lâufelfmgen,  de 
Kienberg,  etc.,  vei^sl'E.  La  présence  du  sel,  du  gypse  et  des  eaux 
thermales  a  été  attribuée  h  des  actions  souterraines  énergiques 
dont  s^est  occupé  M.  Gressly. 

De  Waldenburg  où  il  atteint  521  mètres,  le  muscbelkalk  forme 
jusqu'à  Niederdorf  une  large  voûte  régulière,  dans  la  partie  la  plus 
élevée  de  laquelle  affleurent  des  gypses  et  des  dolomîes.  La  voûte 
se  continue  par  le  Hauenstein  (695  mètres)  et  le  AYysenberg 
(759  mètres).  Près  de  Kienberg  elle  atteint  573  mètres  et  875  au 
Rabli  qui  est  couvert  de  forêts.  Sur  le  bord  méridional  du  Jura  ( 
les  affleurements  du  même  groupe  sont  plus  restreints.  On  peut 
l'observer  au  fond  du  grand  cirque  du  AVeissenstein  où  la  chaîne 
se  bifurque.  Il  constitue  encore  la  voûte  fermée  de  la  Rôthifluh  où 
il  supporte  les  marnes  irisées  et  le  lias. 
Grùsbignrrc.  (?.  212.)  Le  grès  bigarré  constitue  les  assises  les  plus  anciennes 
de  la  limite  septentrionale  du  Jura  près  de  Rheinfelden.  de  Sackiugen 
et  de  Waldshut,  circoustance  en  rapport  avec  le  soulèvement  de  la 
Forôt-Noire  dont  le  gneiss  est  venu  au  jour,  depuis  Oeflingen  jusqu'à 
Kiesenbach  sur  le  Rhin  et  qui  l'a  traversé  à  Laufenburg.  Le  grès 
bigarré  est  ordinairement  recouvert  par  des  dépôts  plus  récents. 
Dans  les  vallées  de  la  Schlûcht  et  dans  celle  de  la  Steina ,  ce  grès 
et  même  le  gneiss  viennent  au  jour.  Près*  de  Schleitheiro,  au  pied 
occidental  du  Randen,  il  a  été  rencontré  sous  le  muscbelkalk  à 
l/iS  mètres  de  profondeu!\  La  teinte  générale  de  la  roche  est  le 
rouge-brun  et  ses  caractères  minéralogiques  sont  ceux  qu'elle 
aiïecte  le  plus  ordinairement.  Elle  est  divisée  en  bancs  très  épais 
vers  le  bas,  variée  de  rouge  et  de  blanc;  vers  le  haut,  où  l'argile 
ferrugineuse  du  ciment  tend  à  prédominer,  il  y  a  des  argiles  schis- 
teuses et  des  schistes  sablonneux  de  teintes  variées.  Le  mica  d'abord 
très  rare  devient  ici  plus  abondant.  Les  fossiles  peu  communs  sont 
quelques  fragments  de  plantes  qui  rappellent  le  Calamités  arena- 
ceus, 

La  superposition  du  grès  bigarré  au  granité  se  voit  près  de 
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Raitbach.  Des  roches  argileuses  rouges,  porphyroîdes,  et  des  con- 
glomérats rouges  qui  s'observent  au  contact  avaient  été  pris  pour 
nne  dépendance  du  système  pcrmkn  (rothe  fodte  Liegende).  A  cette 
première  assise  succède  un  grès  rouge  argileux,  à  grain  fin  sans 
mica,  mais  avec  des  grains  de  quartz  hyaliu  et  qui  forme  la  niasse 
inférieure  principale  de  cette  division  du  trias.  Le  passage  du  granité 
ou  du  gneiss  au  grès  peut  être  étudié  près  de  Seckingen.  Ailleurs  le 
conglomérat  qui  les  sépare  manifeste  aussi  une  sorte  de  passage,  et 
rinclinaison  est  au  S.  Au  contact  du  gneiss  le  conglomérat  en  ren« 
ferme  des  fragments,  avec  des  nodules  de  quartz  hyalin  et  des 
veines  tapissées  de  cristaux  de  ce  miqéral  et  de  fluorite.  Sur  la  rive 
gauche  du  fleuve,  à  Laufenburg,  on  peut  remarquer  le  même  pas- 
sage de  la  roche  cristalline  à  la  roche  arénacée  ou  clastique.  La 
première  y  plonge  de  30"  à  40°  au  S,-0. 

Sur  le  versant  orientai  de  la  Forêt- Noire,  un  grès  rouge  à  nodules 
de  quartz  e't  de  cornaline  repose  sur  le  gneiss,  et  les  roches  argi- 
leuses qu'on  observe  sur  d'autres  points  ne  s'y  montrent  plus.  Le 
grès  exploité  à  Waldshut,  pour  pierre  à  meules,  est  à  ciment  rare  de 
kaolin.  Le  grès  argileux  qui  vient  au-dessus  est  violet,  traversé  par 
des  veines  panachées,  des  filets  de  quartz  ou  de  cornaline,  des 
rognons  creux  ou  géodes  tapissées  de  calcédoine  et  de  cristaux  de 
quartz  rouge  ou  blanc.  Ceux-ci  portent  quelquefois  aussi  des  cris- 
taux plus  gros  de  chaux  carbonatée  et  de  fluorite  cubique.  Les 
relations  de  ces  diverses  roches  sont  mises  bien  à  découvert  dans 
vallée  de  Bannholz  sur  la  Schlûcht,  où  se  trouvent  le  gneiss,  le  gra- 
nité, le  porphyre,  et  où  le  muschelkaik  surmonte  le  grès  bigarré. 
Comme  nous  l'avons  vu  pour  i'arkose  de  la  Bourgogne  et  de  beau- 
coup d'autres  localités,  le  quartz,  la  cornaline,  etc. ,  en  veines  ou 
en  filons,  cristallisés  ou  compactes,  sont  ici  le  résultat  d'une  disso- 
lution aqueuse. 

M.  H.  de  i\Ieyer  (1)  a  décrit  le  Sclerosaurus  armatus^  nouveau 
reptile  saurien  trouvé  dans  le  grès  bigarré  de  l^arenbacb,  en  face 
de  Rheinfelden. 

Dans  la  partie  nord  do  Jura  suisse  comme  dans  le  Jura  français,      Rëiumë. 
le  trias  ne  vient  au  jour  que  par  suite  des  brisures  de  la  formation 
qui  lui  a  succédé.  Sans  ces  accidents  nous  ne  le  connaîtrions  pas,  et 
il  serait  enfoui  à  des  profondeurs  plus  ou  moins  considérables.  Ce 


[h)Ncu.Jahrb,,  4  857,  p.  436. 
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n'est,  ni  dans  I*un  ni  dans  Tautre  cas,  la  limite  natnrelle  des  sédi- 
ments de  cette  période  que  nous  apercevons,  et  la  manière  dont 
ils  se  terminent  au  sud  échappe  à  nos  investigations  et  même  anx 
spéculations  théoriques. 

Les  trois  groupes  dont  lesa£9eurements  se  montrentsur  les  deux 
rives  du  Rhin,  de  même  que  les  dépôts  seuls  du  premier  qui  appa- 
raissent dans  quelques  dépressions  profondes  des  départements  du 
Jura  et  du  Doubs,  y  présentent  tous  les  caractères  que  nous  leur 
avons  déjà  vus  de  part  et  d'autre  des  Vosges,  où  nous  les  avons  étu- 
diés et  tels  encore  que  nous  allons  les  voir  plus  au  nord  des  deux 
côtés  de  la  Forêt-Noire,  contre-partie  des  Yasges.  Ainsi  dans  la 
première  région,  celle  du  Jura  méridional,  les  couches  triasiques 
disparaissent  au  sud,  comme  dans  la  seconde  celle  du  Jura  septen- 
trional, mais  dans  cette  dernière  les  soulèvements  des  chaînons  des 
cantons  d'Argovie,  de  Solenre  et  de  Berne,  plus  transverses  à  U 
direction  générale  des  couches,  ont  amené  au  jour  'des  masses 
plus  considérables  et  plus  profondes  à  la  fois  que  dans  les  dépar- 
tements français. 

$  3.  —  'WortAinberg. 

Liiniie»  Le  royaume  de  Wurtemberg,  compris  entre  la  Bavière,  à  l*est, 
g  ogwp  iques.  j^  g^^j^^  duché  dfi  Badc,  h  l'ouest  et  au  sud,  et  plusieurs  petits  états 
au  nord,  ne  présente  aucune  limite  géographique  naturelle,  c'est-à- 
dire  en  rapport  avec  les  cours  d'eau  qui  Tarrosent,  les  chaînes  de 
collines  qui  Taccidentcnt ,  ou  avec  des  divisions  géologiques  quel- 
conques, de  sorte  que  les  savants,  auxquels  on  doit  la  description  du 
trias  qui  constitue  la  plus  grande  partie  de  son  sol,  ne  se  sont  point 
renfermés  d'une  manière  absolue  dans  ses  frontières  politiques. 
Ils  ont  dû  suivre  plus  ou  moins  loin  les  dépôts  de  cette  formation 
dans  les  étals  voisins,  et  nous  les  imiterons  en  cela,  sauf  à  compléter 
ensuite  cequi  concerne  plus  f>articuUèrement  chacun  de  ces  derniers. 
Outre  ces  motifs,  tirés  de  la  nature  même  des  choses,  le  trias  de  ce 
pays  étant  devenu  pour  ainsi  dire  classique  par  les  travaux  spéciaux 
dont  il  a  été  l'objet,  et,  servant  constamment  de  terme  de  compa- 
raison pour  la  description  de  celui  des  autres  pays,  il  y  aurait  eu 
un  grave  inconvénient  à  scinder,  par  des  considérations  tout  à  fait 
secondaires,  un  sujet  que  la  nature  et  la  science  se  sont  trouvées 
d'accord  pour  ne  point  diviser. 

Limité  à  l'est  et  au  sud  par  les  dépôts  jurassiques  et  plus  prti- 
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CoUèrement  par  le  lias  qui  le  recouvre,  le  trias,  considéré  dans  son 
ensemble  ou  comme  un  tout,  s'appuie,  à  l'ouest  sur  le  grès  rouge 
{rothe  todte  Liegende  ou  grès  des  Vosges)  et  sur  les  roches  cristal- 
lines du  massif  central  de  la  Forêt-Noire,  qu'il  circonscrit  aussi 
partiellement  du  côté  du  Rhin.  On  a  dit  qu'au  nord  il  se  continuait 
sans  interruption  dans  les  états  limitrophes. 

Le  tableau  que  nous  avons  donné  (nntè^  p.  10")  représente  som-  ciajiîficaiion. 
naairement  la  composition  du  trias  du  Wurtemberg,  telle  que  i'a 
fait  connaître  M.  d'Alberti  en  \SZti.  Nous  n'y  avons  apporté  d'autre 
changement  que  de  mettre  à  la  base  du  lias  le  grès  de  TSbingen 
OH  les  ceucbes  à  ossements,  conformément  aux  motifs  que  nous 
avons  déjà  exposés  (aniè,  vol.  VI!,  p.  UIS)  et  sur  lesquels  nous 
reviendrons  ci-après.  Nous  aurions  pu,  malgré  son  étendue,  pré- 
senter une  analyse  complète  de  ce  travail,  publié  l'année  même  où 
commence  notre  revue  historique,  si,  plus  tard,  un  savant  aussi  de 
ce  pays  n'avait  traité  le  même  sujet  à  deux  reprises  différentes.  Nous 
avons  pensé  qu'il  était  préférable,  tout  en  prenant  comme  base  de 
notre  classiGcation  les  résultats  obtenus  par  Al.  d'Alberti,  d'em- 
prunter à  l'ouvrage  de  M.  Quenstedt  les  détails  que  nous  devons 
reproduire. 

Comme  son  prédécesseur,  ce  dernier  décrit  les  divers  termes  de 
la  formation  en  procédant  de  bas  en  haut  ou  des  plus  anciens  aux 
plus  récents,  contrairement  à  la  marche  que  nous  avons  adoptée; 
mais  les  difficultés  que  nous  aurions  rencontrées  à  renverser  l'ordre 
des  faits  énumérés  par  ces  auteurs  et  surtout  à  présenter  la  suite 
des  idées  que  ces  faits  leur  ont  suggérées  nous  ont  déterminé  à 
suivre  exceptionnellement  leur  marche.  Un  coup  d'oeil  jeté  sur  les 
tableaux  de  classification  qui  reproduisent  l'ordre  naturel  fera  d'ail- 
leurs cesser  toute  incertitude  à  cet  égard  et  donnera  de  suite  une 
idée  nette  de  la  position  relative  de  chaque  division  de  la  série. 

M.  Quenstedt  ayant  publié,  eu  1851,  une  seconde  édition  de  son 
ouvrage  sur  les  formations  du  Wurtemberg  (1),  il  serait  superflu 
de  revenir  sur  celle  qu'il  a  donnée  eu  1863.  Déjà  l'on  pouvait  re- 
gretter que  le  travail  de  M.  d'Alberti  ne  fût  pas  accompagné  d'une 
carte  et  de  coupes  stratigraphiques  suffisantes;  celui  de  M.  Quenstedt 
laisse  encore  plus  à  désirer  sous  ce  rapport.  Aucune  expression  gra- 
phique du  sujet  ne  vient  en  aide  à  l'intelligence  d'un  texte  fort 


(4)  Das  Fiôif^eùfrgc  f^Fûrtcmbergs^  mit  besondercr  Rùcksickt  auf 
den  Jura^  2'  édil.  Tiibingen,  1 83f , 
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étendu,  dans  lequel  des  digressions  très  développées  sur  les  carac- 
tères organiques  de  certains  fossiles  interrompent  encore  les  des- 
criptions géologiques,  et  nuisent  à  leur  intérêt  comme  à  leur  clarté. 
Un  tableau  théorique  ne  peut  suppléer  aux  profils  naturels,  dont  il  est 
seulement  la  synthèse  au  point  de  vue  de  l'auteur.  Ces  proTils.en  effet, 
sont  indispensables  pour  faire  juger  de  la  valeur  de  celte  dernière. 
Quant  aux  coupes  géognostiques  (geognostischer  Durchschniit^ 
p.  535-5^5),  elles  sont,  à  proprement  parler,  la  représentation 
synoptique  de  Tenseroble  et  de  la  succession  des  roches  du  Wurtem- 
berg, mais  elles  ne  peu\ent  remplacer  une  coupe  telle,  par  exemple, 
que  celle  qu'a  donnée  M.  de  Mandelsloh  de  TAlbe  du  même  |»y^ 
Nous  exprimerons,  sous  la  forme  d'un  tableau,  la  classification 
du  trias  adoptée  par  M.  Quenstedt,  classification  qui  paraît  être 
Texprcssion  dernière  de  sa  pensée,  mais  dont  les  détails,  comme 
on  le  verra,  ne  s'accordent  pas  toujours  avec  le  texte  de  son  livre. 
Après  avoir  exposé  les  faits  sur  lesquels  il  s'appuie,  nous  compare- 
rons ses  conclusions  avec  celles  de  M.  d'Alberti. 

/   I.  Grèi  juiine  soMde.  snns   focsiles:  grès  en  flaques,  avec  des  fragments  de 
'  chuihun,  Mofiiola  minuta^  jévicnln  gntfUis,  dr's  Myuciles;  au-dessoiu, 

argile  loi'ge  pruduisaitt  un  sol  d'une  g-ande  r<>rliliié. 

3.  Grès  Itlunr  (i  èi  cpais,  allernant  a^ec  des  liis  d'argile  l>unolce,  souvent  Iflra> 
cidit.    Ors    frii^nu'nls  de   silex,  (l''ugule,  de    \ujvl  et  d<?s  Oi^senienls  de 

'^  eu  J  suutitM)  (Fhythosnunu)  j  sont  diskemine's.  Des  velues  de  cbarbon  cxis- 

S  g     \  teiit  à  la  b.isc  de  pM.'-sisr. 

a^    J    5.  Marnes  paiiarhre»  rt  gros  siliceux  crislallisé,  subordonne, 

4.  Grùs  vcMt,  rouf;  âlrc,  avec  des  rra::meu(5  de  chuihon,  des  restes  de  plantes 
(Eqniseium  colunmare.  Calamités  arenareiis,  Pterophyltum  Jetgeri, 
TœniojHeris  'vitlaia,  Pecopteris  slutt^artiemis, 

5.  Gypse  et  •  rgile, 

I.  Argile  cbiirltoniieuse  {Letienkohle)  \  dolomie  flammulée,  bancs  ealcaircs 
tiv«c  Pnsidonomya  minuta.  Lin gula  tennissima,  Trigonia  Goltifussi, 
GervUlia  sociatis  et  des  debiis  de  p«<is^ons.  Cbatbou  et  argile  «tvrc 
Mrtstottnnsnunts.  Giès  f>ih  avec  Etjmsi  tum. 

t.  Blusrlieikrflk  sup-riear;   courbes  à  ossemeul<« ,   passant   un  grès  piecédest: 

Coproliihes,  Gyrofe/ùs  tenutstriatus,    *c  Oftus  GaiUtirdoli,  Psammo- 

das,  Hybodtts  pliiatilts.  Drncosaiitnji  Brouni.  Uuloinie  ou  r4uih«ia'kc 

avec   Pempinx   Sneurii.  Fusits  iiehiii,   Caliuire  uigileiix    en  plar|tirs, 

surtout  riibe  enfossib-s.  (Oehris  de  |M•l^soM«  et  de  sauiirn^,  jémmtm  trs 

nottoMis^  N  tattius  bid*trsoius,  RhyucUoUthes  avirostris,   l'urritetta 

scnltita    Mri'inia   Si  hhtiheimii,    Terrbralnia  vnigans,   Spin/er  fn»- 

•g    \  gHis,   Lima  .striata    Pntrn  ttefigatiis,   Gervittia   fociaiis,  Trigoai* 

g      ]  valgaris,    Encitntis  iifiiformts,  ttphiura,   Ctdnriirx.   •  ktcdire  ypoo- 

)3     i  gifu&  uu  ècumcux,uvrc  sl^lulithcs  ,  en  bkucs  épais;  tjuaiîsgris  et  ao- 

furiie. 

?.  Couchtfs  swltlères;  culcsiire  celluleux.  Gypse,  anbydiUc,  argile  et  tel  gemma. 
Queli|UP.<i  hum-s  rulciitu's  lares,  snbordunncs;  foksi'es  |ieu  tiufiil»ieux. 

4.  Calcuire  ondule  (tyrllenkalk)\  caliair<«  miiniem  en  ptuifurs,  Onduleas.  avec 
Trigonia  valions ^  7'  oibii  ulnris,  Nytiia*  cas'atu.*^  ric.  Dolomie 
ondulée,  avec  Ammonites  Buvhti ,  Naiititus  bttiortatuâ ,  Metamia 
Scbiathrimii,  Tfnrhratata  vutg-tris.  Ltma  Itneata^GerviUia  focialis^ 
Trigonia  cardissotdes^  Myaciles,  Ivhlhyosnurus, 


\ 


a 


.^a    1    1.  Grès  argileux,  argile  rouge  et  beaucoup  da  baryte* 


""  cQ    S    3.  Grès  siliceax  tacheté. 
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M  Qaenstedt  (p.  28)  établit  trois  divisions  [a,  b,  c)  dans  le  grès      Groupe 
bigarré  an  lieu  de  deux  {a,  h)  qu'où  trouve  ici  (p.  544),  parce  qu'il    ^^,  b^^rrë. 
abaisse  les  dolonûes  ondulées  dans  ce  groupe,  au  lieu  de  les  réunir    Camctùres 

Rcuëniui. 

au  suivant. 

(P.  26).  La  base  du  groupe  inférieur  de  la  formation  est  un 
grès  à  grains  de  quartz  hyalin  cristallisé,  reliés  par  un  ciment 
d'oxyde  rouge  de  fer,  on  par  du  feldspath  blanc  rosàtrc,  à  moitié 
décomposé,  reconuaissable  à  son  aspect  terreux,  ou  encore  par  un 
ciment  quartzeux  homogène.  Les  bancs  sont  épais  et  horizontaux; 
on  y  trouve  aussi  des  cailloux  de  quartz  arrondis,  de  la  grosseur 
d'nne  noix.  La  teinte  de  la  roche  est  généralement  blanche.  L'oxyde 
roDge  de  fer  se  présente  dans  les  couches  d'argile  ou  à  leur  contact, 
et  les  colore  vivement,  ainsi  que  le  sol  superficiel  de  la  contrée 
qu'elles  recouvrent  La  série  des  couches  du  grès  bigarré,  auquel 
l'auteur  assigne  une  épaisseur  de  230  mètres  (1),  est  très  diflficile  à 
apprécier  exactement,  car  on  n'y  rencontre  |X)int  de  fossiles  dont 
la  distribution  régulière  permette  d'établir  des  niveaux  ou  des  re- 
pères certains  ;  et,  d'un  autre  côté,  la  structure  uniforme  de  la  masse 
empêche  toute  division  suffisamment  justifiée  dans  sa  hauteur.  Sur 
les  pentes  des  ravins,  on  voit  de  gros  blocs  de  grès,  durs,  solides, 
accumulés  et  masquant  la  tranche  des  couches;  en  outre,  la  surface 
du  sol  est  partout  recouverte  d'une  riche  végétation  forestière.  La 
roche,  presque  toujours  plus  ou  moins  désagrégée,  laisse  rarement 
distinguer  la  stratification  d'une  manière  nette,  même  sur  les  talus 
des  coteaux. 

Le  grès  est  fréquemment  moucheté  d'oxyde  4e  manganèse,  et 
ces  taches,  de  la  grosseur  d'un  pois,  moins  solides  que  le  reste  de  la 
roche,  prennent  parfois  de  plus  grandes  dimensions  pour  constituer  ^ 
des  masses  arrondies,  sableuses,  qui  se  désagrègent  lorsque  les 
couches  sont  brisées.  Elles  sont  rarement  tout  à  fait  noires  et  pré- 
sentent des  zones  conccntiiques,  aliernativement  noires  et  rouges 
(au-dessus  de  Schramberg,  Kniebis,  Uerrenaib).  La  ressemblance 
que  CCS  taches  donnent  au  grès  avec  l'aspect  d'une  peau  de  tigre 
lui  a  fait  donner  en  Saxe  le  nom  de  Tigersandstein.  Dans  le  l^ur- 
temberg,  il  se  divise  facilement  en  grandes  plaques  minces. 

Vers  le  haut  du  groupe,  le  grès  devient  beaucoup  plus  argileux  ; 


(4)  Nous  supposons  que  l'auleur  emploie  le  pied  de  Wurtemberg 
qui  ==0™,286i.  Nos  cliifTres  seraient  trop  faibles,  s'il  avait  employé 
le  pied  d^Aliemagoe  ou  du  Rhin  qui  =  O^^^d <  38. 
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les  paillettes  de  mica  y  sont  plus  répandues  ;  la  stratification  est 
très  régulière,  et  la  roche  se  partage  en  dalles  peu  épaisses.  Cepen- 
dant, en  général ,  les  bancs  sont  assez  puissants.  Lorsqn^on  s'ap- 
proche du  inuschelkalk,  on  trouve  des  marnes  bleues  ou  vertes,  en 
lits  minces,  ressemblant  tout  à  fait  à  celles  do  gronj^e  supérieur,  et 
dans  lesquelles  se  rencontrent  aussi  des  veines  de  gypse. 

Peu  après,  ces  argiles  deviennent  gris  noirâtix;  ;  il  s*y  développe 
des  doloniies  remplies  de  fossiles  appartenant  au  inuschelkalk  ;  mais 
les  couches  argileuses  paraissent  se  lier  tellement  au  grès  sous-jacent 
que  leur  séparation,  suivant  ce  que  dit  ici  M.  Quenstcdt,  serait 
purement  artificielle.  Klles  sont  ordinairement  très  sablonneuses,  et 
les  filons  de  baryte  sulfatée,  si  caractéristiques  du  grès,  traversent 
les  dolomies  sans  y  éprouver  aucune  modification  (à  Test  de  Freo- 
denstadt,  Ocschelbronn,  etc.).  Dans  le  Wurtemberg,  où  elles  soot 
connues  sous  le  nom  de  doloniies  ondulées  (wellen  fJoiomù),  elles 
sont  considérées  comme  la  paitie  inférieure  du  muschelkalk.  M.  d'Aï- 
berti  avait  fait  ressortir  Tanalogie  de  ces  diverses  roches  avec  celles 
qui  leur  correspondent  en  Alsace  et  en  Lorraine,  de  part  et  d'autre 
de  la  chaîne  des  Vo^es. 

Les  dolomies  ondulées  reposent  toujours  sur  une  argile  ronge; 
la  roche  est  solide,  brun  jaunâtre,  striée  dans  la  cassure.  C'est  le 
gisement  exclusif  des  minerais  de  cuivre  ;  puis  vient  une  argile  bigar- 
rée avec  quelques  fossiles,  et  enfin^  tout  à  fait  en  haut  de  la  série, 
sont  des  bancs  fossilifères  en  plaques  solides,  qui  se  brisent  en  frag- 
ments anguleux,  ressemblant  beaucoup  au  calcaire  ondulé  que  nous 
allons  trouver  ap- dessus,  quoique  de  teinte  brune,  d'un  aspect  do- 
lomitique  et  à  surfaces  inégales  ou  raboteuses. 

Les  filons  de  feldspath  et  de  quartz  contenant  des  minerais  de 
cuivre  (carbonates  vert  et  bleu,  cuivre  gris  et  cuivre  sulfuré)  ca- 
ractérisent ce  niveau.  Ils  ne  traversent  pas  seulement  les  marnes 
dolomitiqucs,  mais  ont  encore  apporté  des  minerais  de  cuivre  dans 
les  assises  dolomitiques  inférieures  (Nagold,  Niederschach),  et  donne 
à  ces  couches  une  certaine  ressemblance  avec  les  schistes  marneux 
et  bitumineux  du  zechstciu. 
Paléontologie.  Âutant  les  fossiles  sont  rares  dans  les  grès,  autant  ils  sont  nom- 
breux dans  les  marnes  dolomitiques.  Ils  sont  à  l'état  de  moules  et  de 
contre-empreintes,  sauf  quelques  exceptions.  Les  moules  de  certaines 
espèces  sont  souvent  recouverts  d'Huîtres  et  de  Serpules,  ce  qui 
prouverait  qu'il  y  a  eu  un  temps  assez  long  entre  renfouissemeut 
des  premières  coquilles  et  celui  où  vivaient  les  secondes.  Les  moules 
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des  petites  espèces  sont  ordinairement  en  fer  sulfuré,  ceuxdes  grosses 
à  l'état  de  doloniie,  avec  quelques  parties  changées  en  fer  sulfuré, 
telles  que  celles  qui  correspondent  aux  muscles  de  Tanimal.  Les 
coquilles  caractéristiques  sont  principalement  V Ammonites  Buchii 
(Horgcn,  Rothfeiden,  etc.),  la  Melania  SMotheimii  (Schloth,, 
pi.  32,  fig.  7),  le  Trocims  Albertinm,  Ziet. ,  des  Térébratules  lisses 
[T.  vulgnris,  Schlolh.).   Les  deux  valves  des  autres  acéphales, 
quoique  toujours  ensemble,  sont  désunies  et  non  dans  leur  position 
respective  naturelle,  par  suite  de  la  rupture  et  de  la  disparition  du 
ligament  et  des  muscles  [Plagiostoma  lineatum,  Gerviltia  socialis 
[Mytiluff,  id.,  Scliloth.)],  Trigoniacardissoides,  Ziet.  Les  Myaciles^ 
Scliloih.,  sont  les  fossiles  les  plus  répandus  dans  ces  couches  dont 
quelques-unes  semblent  en  être  entièrement  composées  ;  mais  lesca- 
raclères  zoologiquesde  ces  coquilles  sont  encore  assez  mal  déterminés. 
Quelques  grands  individus  semblent  se  rapporter  au  M,  verUricosus, 
Schloth.,  tandis  que  d'autres  tantôt  rappellent  des  coquilles  d'arca- 
cées,  tantôt  de  myacées  (.V.  musculoides,  Schloth. ,  M.  calceiformts, 
Plïill.).  La  forme  la  plus  caractéristique  est  le  M.  elongatuSy  Schloth. 
(Arca  inœguivalviSy  Ziet.).  Il  y  a  aussi  de  nombreuses  formes  ana- 
logues aux  Tellines,  et  d*aulres,  très  bombées,  ont  l'aspect  de  Nu- 
cules  et  d'Isocardes. 

Parmi  les  gastéropodes,  on  trouve  des  moules  de  Dentalium  lœve^ 
Schloth.;  par.mi  les  radiaires,  ïtncrinus  Uliiformis^  Lam.,  et  le 
Cidaris  grandœvus.  Des  tiges  de  végétaux  paraissent  avoir  appar- 
tenu à  des  fucoïdes.  Le  Palinurus  Sueurii,  Oesm.  {Pemp/ujc,  id., 
H.  de  Mey.),  est  cité  par  M.  d'Alberti  près  d'Horgen,  et  d'autres 
restes  de  crustacés  sont  signalés  à  Sulz  :  tels  sont  le  Gebia  obscuî^a, 
et  le  Galaihea  audax,  11.  de  iMey.,  qui  seraient  ainsi  les  plus  anciens 
macroures  Jusqu'à  présent  connus.  Les  restes  de  poissous  ne  sont 
pas  non  plus  très  répandus.  Le  même  géologue  mentionne  des  dents 
A*Hgbodu8  liiicatHis  dans  le  voisinage  d'Uorgen  et  de  Nieder- 
eschach,  ainsi  que  des  iciithyodoruiitcs  ou  fragments  d'os  de  grands 
squales  à  l'ouest  d'Aipirsbach.  Les  débris  de  reptiles  ont  été  obser- 
vés surtout  au  nord  de  la  Foret-Noire  :  ainsi  un  squelette  d'Ichthyo- 
saurus  a  été  rencontré  près  de  Simmozheim. 

Dans  les  grandes  carrières,  près  de  Durlach,  et  particulièrement 
dans  celles  qui  sont  ouvertes  à  la  limite  nord  de  la  Forét-Noire, 
M.  W'alchuer  a  observé  beaucoup  de  débris  de  plantes,  et  surtout 
de  très  nombreux  exemplaires  de  V  Anomopteris  MougeoCii,  fou- 
gère caractéristique  du  grès  bigarré. 
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Disiiibaiiun  Le  gronpe  triasîque  inférieur  entoure  d'une  manière  continue, 
geogiopbique.  ^^  ^^^^  ^^  Wurtemberg,  le  massif  cristallin  de  la  Forêt-Noire.  Les 
points  les  plus  élevés  seulement  appartiennent  au  gneiss  traversé  par 
des  ûlons  de  granité ,  dans  le  district  de  Feldberg ,  où  il  atteint 
1493  mètres  d'altitude;  cette  roche  cristalline  se  prolonge  vers  le 
nord,  à  travers  le  Kandelberg  jusqu'au  delà  de  TElz  et  de  la  Kinzig, 
parugeanl  ainsi  la  chaîne  en  deux  par  un  axe  que  le  grès  bigarré 
n*a  point  atteint»  Si  de  cet  axe  cristallin  on  s'éloigne  vers  TO.  à  une 
faible  disUnce,  les  grès  quartzeux  de  sa  base  apparaissent,  comme 
on  le  voit,  sur  les  hauteurs  de  Neustadt  et  de  Triberg,  tandis  que 
les  vallées  entament  encore  profondément  les  roches  anciennes. 

Les  assises  sont  d'abord  peu  épaisses,  mais  elles  augmentent  à 
mesure  qu'on  s'avance  vers  l'E.  jusqu'à  ce  que  toute  trace  de  roche 
cristalline  ail  disparu,  même  dans  les  ravins  les  plus  profonds. 
Lorsqu'au  fond  des  vallées  existe  le  conglomérat  rapporté  par 
M.  Quenstedt  à  la  formation  carbonifère  [Kohlen formation),  ou  do 
moins  lorsqu'il  y  a  les  bancs  sablonneux  inférieurs  du  grès  bigarré, 
au-dessus  se  montrent  des  arçiles  rouges  qui  se  continuent  jusqu'à 
ce  qu'elles  soient  surmontées  à  leur  tour  par  la  dolomie,  et  enfin 
par  le  muschelkalk.  On  a  ainsi,  dans  les  premières  hauteurs  que 
forme  à  l'ouest  le  grès  bigarré,  la  même  série  de  couches  que  dans 
les  vallées  les  pins  profondes  ouvertes  à  l'est.  Le  Feldberg,  avec  les 
montagnes  qui  s'abaissent  sur  ses  flancs,  est  le  point  principal  dans 
le  voisinage  duquel  les  dépôts  plus  récents  se  sont  successivement 
formés  sous  des  angles  plus  ou  moins  prononcés. 

La  Forêt-Noire  commence,  à  proprement  parler,  au  torrent  de 
LaufTenburg,  à  lalimhedu  canton  d' A rgovie,  où  d'anciennes  ruines 
qui  se  trouvent  au  sud  du  Rhin  reposent  encore  sur  le  gnei.ss  et  le 
granité,  lesquels  se  distinguent,  au  nord  du  fleuve  et  sur  la  roule 
qui  conduit  à  Hauenstein,  des  roches  amphiboliques.  Non  loin  de  ce 
point,  on  remarque  des  collines  où  les  grès  sont  tellement  recou- 
verts par  le  muschelkalk,  qu'on  les  exploite  par  des  galeries  près 
de  "Waldshut.  On  trouve  dans  cette  localité  dos  rognons  ou  des 
druses  de  quartz  blanc,  gris,  et  renfermant  des  cristaux  de  carbo- 
nate de  chaux  et  de  fluorite  cubique. 

A  partir  de  ce  point,  le  grès  bigarré  se  continue  vers  le  N.,  à 
travers  le  bassin  de  la  ^Vutach,  mais  masqué  par  le  muschelkalk, 
de  manière  à  ne  former  souvent  qu'une  zone  étroite,  comme  de 
Lauiïenburg  à  Ronndorf.  Il  disparaît  même  tout  à  fait  dès  que  les 
masses  de  granité  et  de  porphyre  se  montrent  sur  les  pentes  du 
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Feldberg  (vallée  de  la  gorge  supérieure,  près  Uehliugen,  et  vallée 
de  la  Steina,  entre  Birkendorf  et  liValleiidiDgen).  En  cet  endroit, 
les  dolomies  ondulées,  si  riches  en  fossiles,  recouvrent  inamédiate^ 
ment  les  rocbes  cristallines,  ou  bien  on  trouve  à  leur  séparation  une 
couche  argileuse  peu  épaisse,  rouge  ou  verte,  alternant  avec  des 
bancs  d*uu  grès  assez  solide,  gris-blanc,  semblable  à  celui  de  AYalds- 
huiera  et  constituant  ici  la  base  de  tout  le  système. 

Déjà,  dans  le  bassin  supérieur  du  Danube,  le  long  de  la  Breg  et 
de  la  firigach,  de  même  que  plus  au  nord,  près  des  sources  de  la 
Kiuzig,  le  grès  bigarré  occupe  des  étendues  considérables;  mais  il 
ne  se  continue  sans  interruption  que  jusqu'au  nord  de  cette  rivière, 
près  des  sources  de  la  Murg  et  de  la  flench,  en  suivant  les  hauteurs 
duKniebis,  deRossbûbl,  de  Katzeukopf  et  du  Hornisgrinde.  C'est 
dans  cette  partie  de  la  frontière  du  Wurtemberg  et  du  duché  de  Bade 
que  le  grès  atteint  lOSl'^.Gl  (3602  pieds)  d'altitude  (au  Homis* 
grinde)  (1).  Cette  élévation  n*est  pas  seulement  la  plus  considérable 
qae  ce  groupe  nous  offre  dans  r£urope  centrale,  mais  encore  dans 
toute  la  région  qu'arrosent  la  MurgJ'Àlb,  TEnz,  la  Nagold,  la  Glatt 
et  la  Kinzig,  région  de  la  Forêt-Noire  où  le  grès  bigarré  est  le  plus 
déieloppé.  Il  se  prolonge  en  outre  entre  Baden  et  Carlsruhe,  le  long 
de  la  Murg,  de  TAlb  et  de  la  Pfinz,  jusque  sur  les  bords  du  Rhin. 
Il  s'abaisse  vers  !'£.  au  delà  de  la  Nagold  jusque  dans  la  vallée  de 
la  Wûrm,  près  de  l'ancienne  cité  de  Weil,  où  le  grès  vient  affleurer 
dans  les  carrières. 

Bien  que  les  roches  cristallines  prédominent  sur  la  pente  occi* 
dentale  de  la  Forét-Noire  qui  borde  le  Rhin,  entre  Baden  et  Kan- 
dern,  et  qu'elles  occupent  particulièrement  les  points  élevés,  elles 
sont  néanmoins  accompagnées,  dans  le  voisinage  même  du  fleuve, 
de  rocbes  sédimentaires  puissantes  parmi  lesquelles  le  grès  bi- 
garré joue  un  rôle  important.  A  partir  de  la  Cander,  sur  le  versant 
méridional  de  la  Forêt-Noire,  ce  dernier  est  recouvert  par  le  mus- 
chelkalk  et  les  marnes  irisées.  Le  long  de  la  chaîne  granitique,  lors- 
qu'on remonte  au  N.,  il  forme  une  bande  étroite  jusqu'à  Ilans- 
baden,  où  Ton  exploite  un  minerai  de  plomb  (plomb  phosphaté)  dans 
ses  couches  inférieures ,  et  les  sources  thermales  de*  Badenweiler 
sortent  de  la  base  du  Blauen,  où  elles  cessent  de  se  montrer.  Le  grès 

(1)  Nous  supposons  toujours  l'évaluation  en  pied  de  "Wurtemberg,  car 
en  pieddn  Rhin  elle  donnerait  4 130", 30  et  en  pied  de  roi  1170,"0î;; 
ce  dernier  chiffre  est  le  plus  rapproché  de  celui  que  nous  citons  plus 
loin  d'après  M.  d'Alberti. 

T.  vni,  28 
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reparaît  bientôt  pour  constituer  des  collines  isolées,  comme  près  de 
Solden,  à  la  montagne  de  Lorettc,  au  sud  de  Freyburg.  Il  s'étend 
Ml  nord  de  l'Ëiz,  traverse  la  Shutter  et  la  Kinzig  jusqu'au  bassin  de 
la  Reuch,  occupant  dans  cette  étendue  des  surfaces  considérables. 
D'après  leur  puissance,  les  dolomies  argileuses  n'ont  point,  dans 
la  Forêt-Noire,  une  importance  comparable  à  celle  du  grès;  cepen- 
dant elles  y  occupent  une  zone  bien  caractérisée,  et  la  chaîne  se 
termine  là  où  ces  roches  commencent  à  se  montrer.  Ce  n'est  que 
sur  les  grès  que  les  sapins  élevés  forment  d'épaisses  forêts,  et,  dès 
que  le  sol  rouge  des  argiles  et  des  dolomies  constitue  des  collines 
dont  les  sommets  et  les  pentes  sont  arrondis,  ces  arbres  sont  plus 
rares,  les  forêts  moins  denses,  et  bientôt  on  ne  voit  plus  que  qucU 
ques  massifs  d'arbres  verts  épars  çà  et  là,  et  rattachant  cette  nou- 
velle région  au  fond  boisé  du  paysage.  En  même  temps  les  habita- 
tions se  mulliplieut,  les  villages  se  rapprochent,  la  population 
augmente,  l'agriculture  ayant  à  exploiter  un  sol  plus  fécond.  Ia 
campagne  offre  alors  un  contraste  frappant  avec  la  surface  pierreuse 
du  muschelkalk,  qui  ne  tarde  pas  à  atlleurer  au  delà.  Les  sommets 
des  collines  ne  présentent  que  de  médiocres  pâturages,  et  leurs 
pentes,  découpées  et  dénudées  par  les  eaux  pluviales,  montrent 
d'assez  nombreux  fossiles  dans  les  ravins  qui  les  sillonnent. 

Ces  caractères  du  pays,  qui  n'échappent  point  au  voyageur  le  plus 
indifférent,  commencent  à  se  manifester  entre  le  Rhin  et  l'Alb.  au 
nord-ouest  de  Bindorf  et  de  Waldkirch,  pour  continuer  sans  inter- 
ruption au  delà  de  la  Schwarza,  de  la  Meitma,  etc.  Nous  ne  suivronj^ 
pas  plus  loin  M.  Quenstedt  dans  la  description  de  l'étendue  géogra- 
phique du  grès  bigarré  du  Wurtemberg,  et  encore  moins  dans 
l'énumératiou  sommaire,  qu'à  Texemple  de  N.  d'Alberti  il  a  cru 
devoir  faire  de  son  extension  dans  d'autres  parties  de  l'Allemagne, 
et  même  de  l'Europe.  Ce  que  nous  avons  déj^  dit  et  ce  qui  nous 
reste  à  exposer  dans  la  suite  de  ce  volume  rendrait  cet  aperçu  au- 
jourd'hui fort  incomplet,  tout  à  fait  inutile,  et  il  nous  a  suffi  d'in- 
diquer les  caractères  les  plus  essentiels  du  grès  bigarré  et  sa  dispo- 
sition générale  dans  la  région  qui  nous  occupe  en  ce  moment. 
Comparaison       î^'ous  avons  dît  Ics  uiolifs  qui  nous  avaient  empêché  de  présenter 
'°^7        une  analysede  l'ouvragede  M.  d' Albert!  ;  mais  nous  ne  poavonspasser 
cioMificaiions  g^^g  sileucc  les  différences  qui  résultent  de  ia  comparaison  de  son 
MM.  d'Aibeiii  travail  avec  celui  de  M.  Qucnsicdl,  et  c'est  ce  que  nous  ferons  en 
Qn«Ds(edt.    terminant  la  description  de  chacun  de  nos  trois  groupes.  Il  eût  été 
sans  doute  à  désirer  que  cette  comparaison  eût  été  faite  par  iM.  Quen- 


\VURTeMBBR6.  &35 

stedt  Itii-méme;  il  aurait  alors  molivé  sa  manière  de  voir,  souvent 
si  différente  de  celle  de  son  savant  prtkiécesseur,  et  it  nous  eût  é\ité 
une  tâche  très  délicate, dans  l'exécution  de  laquelle,  malgré  toute  notre 
attention,  nous  n*aurons  probablement  pas  puéviterquelqucméprise. 

De  tout  ce  qui  précède,  dit  M.  d*Alberti  (p.  25),  il  résulte  que, 
dans  la  Forét-Noire,  le  grès  bigarré  ne  repose  nulle  part  directe- 
ment sur  les  roches  cristallines  anciennes.  Le  granité  en  est  toujours 
séparé  par Tarkose,  parle  grès  rouge  (roMe  lodte  Liegende),  ou  par 
un  grès  charbonneux  que  recouvrent  une  roche  argileuse  et  des 
conglomérats  puissants,  avec  des  doloinies  également  d'une  grande 
épaisseur.  I^  limite  respective  du  grès  rouge  et  du  grès  bigarré  est 
souvent  peu  distincte,  à  cause  de  la  re^^semblance  des  roches  qui  les 
composent  Lorsque  les  galets  de  granité,  de  gneiss,  de  quartz,  etc. , 
cessent  de  se  montrer,  c'est  le  point  où  la  Si^paraUon  doit  être  mar- 
quée. Le  grès  bigarré  se  distingue  du  grès  rouge  par  sa  teinte  plus 
?ive,  son  grain  plus  uniforme  et  une  direction  plus  régulière.  Les 
assises  du  grès  rouge  atteignent,  dans  la  Forét-Noire,  des  hauteurs 
considérables;  sur  le  Hornisgrinde,  elles  s'élèvent  à  117^  mètres 
(3612  pieds). 

Les  relations  que  nous  avons  décrites  entre  le  grès  des  Vosges  et 
le  grès  bigarré,  sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  se  retrouvent  donc  sur 
sa  rive  droite,  et  en  effet,  la  carte  géologique  de  la  France,  qui 
comprend  toute  la  Forét-Noire  et  une  partie  du  Wurtemberg  à  Test, 
nous  montre  dans  cette  chaîne  des  surfaces  très  étendues  occupées 
par  le  grès  des  Vosges,  qui  partout  s'interpose  entre  le  grès  bigarré 
et  les  roches  cristallines. 

Or  il  semble  qu'une  grande  partie,  sinon  la  totalité  du  groupe 
permien  repr{*senté  par  le  grès  des  Vosges,  tel  que  l'ont  envisagé 
M.  Élie  de  Beaumont  et  M,  d'Alberti,  soit  restée  comprise  par 
M.  Quenstedt  sous  la  désignation  de  formation  houillère  et  grès 
rouge  {Kohiengebirge  und  Todl-Liegendes),  inférieure  au  zech- 
stein,  et  que  le  reste  ait  été  confondu  avec  la  base  du  grès  bigarré. 
D*après  cette  manière  de  voir,  le  grès  ronge  (rot/i€  todte  Liegende) 
se  troove  associé  à  la  formation  carbonifère,  et  les  rapports  si  natu- 
rels, à  certains  égards,  du  grès  des  Vosges  et  du  grès  bigarré  sont 
com])létcment  méconnus.  Ajoutons  qu'il. paraît  en  être  de  même 
sur  la  portion  de  la  carte  géologique  de  la  Suisse  qui  embrasse  le 
sud  de  la  Forêt-Noire,  car  aucun  dépôt  sédimentaire  n'y  est  marqué 
entre  le  grès  bigarré  et  les  roches  cristallines. 

On  peut  juger,  d'après  cela,  que  le  grès  bigarré,  au  lieu  de  pén^ 
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trer  dans  le  centre  même  de  la  chaîne,  d'occuper  une  grande  partie 
de  ses  flancs  et  de  s'élever  jusqu'à  117^  mètres  d* altitude,  ne  fait 
au  contraire  que  border  ses  pentes  inférieures  sans  atteindre  ses 
sommités.  Ainsi  le  système  de  couches,  désigné  par  M.  Quenstedt 
sous  le  nom  de  bunien  Sandstein  [p.  26-46),  est  très  différent  de 
celui  que  décrit  M.  d'Alberti  (p.  17-43)  sous  celui  de  bunte  SaM- 
stein.  En  outre,  le  premier  de  ces  géologues  décrit  ici  (p.  28)  les 
dolomies  ondulées  {wellen  Dolomit)  comme  appartenant  au  grès 
bigarré,  taudis  que  dans  sou  tableau  (p.  54a)  elles  sont  placées  aa- 
dessus,  dans  le  groupe  du  muschelkalk,  dont  elles  forment  la  partie 
inférieure.  Il  en  est  ainsi  dans  la  classification  de  Al.  d'Alberli,  ce 
qui  nous  semble  infiniment  plus  rationnel  quand  on  pt*end  en  con- 
sidération les  fossiles  cités  par  M.  Quenstedt  lui-même. 
Groupe  (P.  46.  )  Lorsqu'ou  traverse  les  forêts  en  marchant  de  l'O.  àr£., 

muschelkalk.  dit  cc  dernier,  ou  de  la  vallée  du  Rhin  au  bassin  hydrographique 
du  Neckar,  on  arrive  à  des  collines  de  teintes  brunes,  formées  de 
dolomies  qui,  sur  une  grande  étendue,  masquent  à  peine  une  assise 
rouge  sousjacente;  puis  apparaît  un  ensemble  de  calcaires  très 
puissants,  bien  stratifiés,  inclinés  légèrement  vers  le  Neckar  et  af- 
fleurant sur  le  bord  des  vallées  que  parcourent  les  affluents  de  cette 
rivière.  Sous  ces  calcaires,  parfaitement  inaltérables  par  les  agents 
atmosphériques,  se  développe  une  série  de  marnes,  d*argile,  de 
gypse  et  de  sel  gemme  dont  les  assises  inférieures  sont  mises  à  dé- 
couvert dans  les  exploitations  auxquelles  elles  donnent  lieu,  mais 
qu'on  observe  difficilement  à  la  surface  du  sol,  à  cause  des  nom- 
breux détritus  de  roches  qui  les  recouvrent.  Tel  est  Taspcct  général 
que  présente  le  groupe  du  muschelkalk,  dans  lequel  l'auteur  établit 
quatre  divisions  ou  étages  que  nous  étudierons  comme  lui,  en  allant 
de  bas  en  haut. 
4*  étage.  On  trouve  à  la  base  de  cette  nouvelle  série,  telle  qu'il  la  comprend 
dans  son  texte,  et  reposant  immédiatement  sur  les  dolomies  ondu- 
lées, un  calcaire  argileux  en  bancs  minces,  à  surfaces  inégaies,  on- 
dulées, dont  la  teinte  gris-bleu  contraste  avec  la  couleur  brune 
propre  aux  dolouiies.  Ces  calcaires  bitumineux,  souvent  colorés  en 
noir,  presque  toujours  pauvres«en  fossiles,  sont  difficilement  dés- 
agrégés par  les  actions  atuiosphériques,  de  sorte  que  presque  par- 
tout \es  tètes  des  couches  montrent  des  arêtes  vives.  Au  nord,daDS 
rodenwald,  où  ces  roches  sont  moins  argileuses,  plus  solides,  et  où 
les  inégalités  des  calcaires  schistoîdes  ne  ressemblent  pas  seulement  à 
des  ondes,  mais  paraissent  encore  avoir  été  produites  par  des  coa- 
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rants,  od  les  a  nommées  calcaires  ondulés  (  Wellenkalk),  On  les  re- 
trouve avec  les  mêmes  caractères  dans  la  région  de  la  Forét-Noire, 
quoiqu*il8  ne  soient  pas  toujours  aussi  épais,  aux  sources  de  la  Glatt 
dans  les  coupes  des  environs  de  Waidach,  au-dessous  de  Schwan- 
dorf,  à  l'est  de  Nagold.  Au  pied  des  montagnes,  vers  Test,  et  sur  la 
route  de  celle  dernière  ville,  on  v  trouve  de  nombreux  moules  de 
fossiles  conservés  comme  dans  les  dolomies  sous-jaccntes,  dont  ils 
se  distinguent  par  une  teinte  gris  de  fumée.  Si  l'on  remonte  au  nord 
de  ce  point,  on  voit  les  dolomies  ondulées  et  les  calcaires  ondulés 
prendre  plus  d'importance  et  être  plus  nettement  séparés.  Les  ravins 
et  les  gorges,  près  deStammheim,  deMuukIingeu,  Pforzheim,  etc., 
rendent  celte  distinction  évidente. 

Parmi  les  fossiles  de  l'assise  supérieure,  M.  Quenstedt  cite  le  P/a- 
giostoma  lineatum  et  toutes  ses  modifications,  recouvert  de  Serpula 
vùlmta,  des  fragments  de  Melania Schlotkeimii,  et  la  Trigonia car- 
dissoidesy  est  remplacée  par  des  moules  très  fréquents  rapportés  à  la 
1\  vulgaris^  qui  ne  descend  pas  plus  bas.  Les  trois  côtés  et  les  trois 
angles  bien  prononcés  de  cette  dernière  empêchent  de  la  confondre 
avec  la  1\  orbicularis,  très  répandue  aussi  à  ce  même  niveau.  Le 
Myliluscoîtatus,  Scbloth.,  qui  n'est  pas  moins  commun,  n'a  pas  été 
rencontré  plus  bas,  quoiqu'il  ail  été  cité  dans  le  grès  bigarré;  peut- 
être  cette  coquille  n'est-elle  que  la  Gervillia  socialis?  Les  A/^a- 
ciles^  moins  variées  que  dans  les  dolomies  ondulées,  y  sont  aussi 
fréquentes,  mais  le  Mytilus  elongatus  parait  y  manquer. 

Immédiatement  au-dessus  de  ces  calcaires  argileux,  viennent  des 
calcaires  très  bitumineux,  rayés  par  des  stries  d'un  jaune  d'ocre  et 
ordinairement  en  bancs  épais.  En  même  temps  se  montrent  des  cal* 
caires  dolomiliques,  fortement  imprégnés  de  silice,  noduleux,  gris, 
souvent  brisés  en  petits  fragments  et  renfermant  de  rares  géodes  de 
calcédoines  de  teintes  claires  et  à  cassure  fine.  Les  dolomies  ou 
maroes  cellululeuses  [zellen  Dolomite,  zellen  Mergel)  qu'on  y  ob- 
serve caractérisent  ce  niveau,  et  les  cavités  en  sont  ordinairement 
remplies  d'une  terre  friable  ou  sorte  de  poussière.  Ces  roches  an- 
noncent habituellement  aussi  le  voisinage  du  gypse,  qui,  s'il  n'est 
pas  à  découvert,  existe  à  une  faible  profondeur.  On  sait,  d'un  autre 
côté,  que  cette  substance  est  toujours  plus  ou  moins  en  rapport  avec 
les  gisements  de  sel  gemme  et  des  argiles  salifères  du  muschelkalk. 

Cette  division,  caractérisée  par  la  présence  du  gypse,  du  sel  et     st  éuge. 
des  argiles  salifères  si  importantes  pour  le  pays ,  paraît  se  déve- 
lopper au-dessus  des  calcaires  oudulés  et  au-dessous  de  la  dolomie 
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siliceuse  et  caverneuse.  Ses  affleurements  soat  peu  prononcés  ï 
Fouest  du  côié  du  grès  bigarré  ;  mais,  à  mesure  qu  'on  s'éloigne  de  la 
Forêt-Noire  et  que  i'od  s'avance  à  Test  vers  la  région  des  marnes 
irisées,  son  épaisseur  semble  augmeuler.  Des  dépôts  si  souvent  mas- 
qués et  entourés  par  d'autres,  ne  venant  au  jour  que  sur  un  petit 
nombre  de  points,  n'oiïrent  à  l'élude  directe  que  des  résultats  assez 
incomplets.  Quelques  carrières,  ouvertes  au  fond  des  vallées  et  le 
long  des  cours  d'eau  pour  l'extraction  du  gypse  sous  les  assises  cal- 
caires, sont  les  seules  circonstances,  encore  fort  insuffisantes,  qui 
permctteut  de  les  observer.  Pour  le  sel,  l'exploitation  des*  mines  et 
les  forages  exécutés  pour  l'atteindre  sont  les  moyens  par  lesquels 
on  peut  constater  les  gisements.  En  1812,  Langsdorf  découvrit  le 
sulfate  de  soude  dans  l'exploitation  de  gypse  de  Wimpfen,  sur  le 
Neckar;  en  1816,  un  gisement  de  sel  gemme,  de  près  de  20  mètres 
d'épaisseur,  fut  trouvé  dans  le  Wurtemberg,  et  c'est  celui  sur  lequel 
a  été  établi  la  saline  de  Friedrichshall,  près  de  Jagstfeld.  D'autres 
forages  ont  été  entrepris  au-dessus  de  Hall,  sur  la  Kocher.  L'ex- 
ploiution  de  Wilbelmsgluck  a  fourni,  en  1826, 156000  quintaux  de 
sel  pur.  M.  Schubler  (1)  a  donné  la  coupe  suivante  du  puits,  qui 
ne  descend  pas  jusqu'aux  calcaires  ondulés.  Elle  montre  de  bas  en 
.haut  : 

Mètrei. 

4 .  Ânhydrite  traversée  par  des  veines  de  gypse  fibreux  et 

d'argile 3,52 

2.  Calcaire  en  partie  dolomi tique,  avec  de  Tanhydrite  vers 

le  haut 5,00 

3.  Sel  gemme  en  masse,  accompagné,  vers  le  bas,  d'argile 

salifère  grise 5,02 

i.  Argile  gypseuse  entourant  des  nids  de  sel  gemme  et  fibreux, 
et  accompagnée  de  lits  minces  de  dolomie,  d 'ânhydrite 

et  de  grès  rouge 9.45 

5    Assise  principale  d'anhydrite,  avec  des  bancs  minces  de 

calcaire,  de  schistes  bitumineux  et  de  gypse  alternant.     26,36 
6.  Marne  schisteuse,  en  partie  dolomitique  et  bitumineuse, 
avec  des  nodules  d'hornslein  et  de  calcédoine ,  et  tra- 
versée par  des  veines  de  gypse  à  la  partie  inférieure.       8,51 

*  Au-dessus  de  cette  série,  qui  constitue  l'étage  salifère  de  l'autour 
et  dont  la  puissance  totale  est  ainsi  de  58  mètres,  vient  le  calcaire 
de  Friedrichshall,  et  tout  porte  à  croire  qu'au-dessous  une  roanie 


(4  )  Ueher  die  Lag^rtwgs  vcrnhdUnisse  rlex  SteinsaUes  tu  ff^il' 
heimsglùck  {Naturwîss.  Abhandl.^  voi.-I,  4  827). 
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et  un  calcaire  argileux  très  mélangé  de  silice  et  de  magnésie  recou- 
frent  encore  un  dépôt  d*anhydrite  de  57  mètres  d^épaisseur,  ren- 
fermant parfois  des  amas  de  sel  gemme  de  15  à  37  mètres  d*épais* 
sear. 

Les  fossiles  manquent  complètement  dans  cette  division,  ou  ne 
sont  pas  déterminables;  aussi  est^on  peu  d*accord  sur  sa  place 
réelle  dans  la  série  générale.  L'augmentation  brusque  de  cet  en- 
semble de  dépôts  variés,  lorsqu*on  s'approche  des  marnes  irisées, 
a  fait  d'abord  présumer  qu'il  devait  alTecter  une  disposition  en 
bassin  ;  mais  si,  d'un  autre  côté,  on  considère  que  cette  épaisseur 
diminue  quelquefois  aussi  très  brusquement,  on  a  pu  attribuer  la 
production  de  ces  roches  accidentelles  à  des  émanations  salines,  suif- 
hydriques  et  magnésiennes,  venant  des  profondeurs  du  sol.  Ce  n'est 
qu'au  contact  de  l'air  humide  que  l'anhydrite  attire  peu  à  peu  l'eau 
.aUiiosphérique  pour  se  transformer  en  gypse,  ce  qui  explique  cette 
circonstance  qu'on  trouve  rarement  l'anhydrite  près  de  la  surface 
ou  dans  des  endroits  où  les  roches  sont  à  découvert,  tandis  que  le 
gypse  s'observe  précisément  dans  ces  conditions. 

Eu  discutant  Torigine  probable  du  sel  gemme ,  M.  Quenstedt 
rappelle  les  diverses  hypothèses  dont  elle  a  été  l'objet,  et  conclut, 
des  circonstances  dans  lesquelles  on  rencontre  le  sel,  qu'il  a  dû  se 
déposer  dans  des  eaux  plus  ou  moins  saturées,  où  il  alternait  avec 
des  sédiments  vaseux.  Il  examine  encore,  sans  toutefois  émettre 
de  considératioas  nouvelles,  le  mode  de  formation  de  l'anhydrite  et 
du  gypse. 

Les  dolomies  celluleuses  et  les  calcaires  celluleux,  indiqués  pré* 
cédemraent  au-dessus  des  coucfies  salifères,  atteignent  une  grande 
épaisseur  au  nord  de  la  Forêt- Noire,  et  forment  un  horizon  impor* 
tant  pour  établir  les  subdivisions  du  groupe.  Les  bancs  siliceux  et 
bitumineux  renferment  aussi  une  grande  quantité  d'oolithes  sem- 
blables à  celles  de  l'ooliihe  inférieure.  Lorsque  celles-ci  disparais- 
sent par  suite  de  leur  altération,  ce  qui  reste  de  la  roche  ressemble 
à  des  fragments  d'os  silicifiés  etentourés^de  cristaux  de  quartz  enfumé, 
semblables  à  ceux  du  trias  de  l'Espagne,  si  connus  sous  le  nom  de 
diamants  de  Compostelle  ou  de  fausse  hyacinthe,  et  qu'on  rencontre 
d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  toutes  les  formations  an 
voisinage  du  gypse,  et  surtout  des  gypses  anormaux.  Dans  les 
champs  d'Oeschelbronn  et  jusqu'à  Pforzheim,  ces  cristaux  sont  très 
répandus  et  proviennent  toujours  de  cette  même  assise,  où  ils  sont 
disséminés  dans  une  marne  argileuse  avec  des  fragments  de  silex. 


^ 
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s<  éuge.  Le  niuschelkalk  supérieur,  calcaire  gris  de  fumée  de  M.  P.  Mérian, 
et  calcaire  de  Friedricftskail  de  M.  d*Alberti,  est  en  bancs  régaliè- 
rement  stratifiés  et  acquiert  bientôt  une  telle  épaisseur  que  les  autres 
divisions  du  groupe  semblent  lui  être  subordonnées.  La  réunion 
de  ses  strates  constitue  alors  un  tout  dont  les  diverses  parties  sont 
intimement  liées,  et  dans  lesquelles  il  serait  diflScile  d'établir  des 
sous-divisions,  car  on  rencontre  partout  les  mêmes  bancs  calcaires 
gris  de  fumée,  à  cassure  égale,  de  0'',60  à  1  mètre  d'épaisseor. 
Lorsqu'ils  sont  séparés  par  une  couche  mince  d'argile,  leurs  sur- 
faces inégales  et  raboteuses  offrent  des '«empreintes  ou  des  corps 
ramifiés,  entrelacés,  constituant  un  réseau  dont  les  mailles  sont 
de  diverses  grosseurs.  Les -coquilles  sont  tellement  empâtées  dans 
la  roche  qu'on  en  obtient  difficilement  des  fragments  reconnais- 
sablés. 

Les  couches' inférieures  sont  épaisses,  mais  d'abord  peu  fossili-. 
'  fères;  plus  haut  les  débris  organiques  abondent,  surtout  VEncri-^ 
fûtes  UliiformiSt  dont  les  articulations,  détachées  les  unes  des 
autres,  semblent  constituer  la  roche  à  elles  seules  et  lui  ont  fait 
donner  le  noiti*  de  calcaire  à  Trochites  ou  calcaire  Irochitique 
(Trochitenkalk).  Ces  couches  alternent  avec  d'autres  qui  ne  ren- 
ferment point  d*£ncrines,  de  sorte  qu'il  ne  peut  y  avoir  de  limite 
tracée  entre  les  calcaires  trochitiques  supérieurs  et  inférieurs.  Dans 
ce  district  ces  roches  ont  en  général  une  texture  finement  poreuse 
d'où  le  nom  de  Schaumkalk  ou  de  calcaire  écumeux  ou  spongieux 
qu'on  leur  a  aussi  donné.  Elles  présentent  des  couleurs  vives  rouge 
brique  (la  Gancha  au  nord-est  de  Dittishausen^  sur  la  rive  gauche 
de  la  Wuttach),  ou  bien  jaune-clair  et  jaune  paille.  Malgré  ces 
teintes  plus  ou  moins  prononcées  la  roche  reste  toujours  bitunû- 
neuse,  et  par  sa  légèreté,  sa  sécheresse  et  sa  ténacité  fournit  une 
très  bonne  pierre  de  construction  et  la  plus  caractéristique  de  tont 
le  groupe. 

Les  cavités  du  calcaire  sont  arrondies  comme  le  seraient  les  vides 
laissés  par  la  disparition  de  grains  oolilhiques.  Les  fossiles  y  sont 
parfois  assez  répandus  et  bien  conservés.  Vers  la  partie  supérieure 
de  l'assise  les  bancs  prennent  peu  à  peu  la  teinte  gris  de  fumée, 
leur  épaisseur  diminue  et  l'on  atteint  la  partie  moyenne  de  cette 
division,  qui,  sous  plusieurs  rapports,  ressemble  aux  calcaires 
ondulés. 

Les  bancs  nombreux,  de  moins  de  0°',60,  montrent  sur  leurs 
surfaces  très  inégales  des  restes  de  coquilles  faciles  à  reconnaître 
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(Ammonites  nodosuSt  NautUus  bidorsatus).  Les  plaques  couvertes 
de  débris  orgauiques  qu'on  trouve  à  Grailsheim  sur  la  Jagst  ap- 
partiennait  à  ce  niveau.  Lorsqu'elles  ont  été  soumises  à  Taction 
de  l'air,  les  coquilles  s*y  montrent  en  grande  quantité  et  le  nom  de 
muscbelkalk  leur  est  on  ne  peut  mieux  appliqué.  Cette  abondance 
de  fossiles  est  d'ailleurs  un  fait  purement  local.  Au-dessus,  les  bancs 
redeviennent  solides,  épais,  et  annoncent  le  voisinage  de  l'assise  su* 
périeure. 

Celle-ci,  souvent  mise  à  découvert  dans  les  exploitations,  n'offre 
pas  toujours  la  teinte  gris*de  fumée  caractéristique  de  l'étage  et  en 
affecte  d'autres  plus  vives.  Ses  couches  ne  tardent  pas  à  former 
des  masses  de  roches  solides,  de  plus  en  plus  magnésiennes,  qui  sont 
de  véritables  dolomies,  à  grain  fin,  poreuses,  et  dont  les  vides 
rhomboédriques  sont  tapissés  de  cristaux  de  quartz.  On  y  trouve 
surtout  beaucoup  de  silice  en  rognons  gris,  peu  tenaces  et  des 
nodules  de  calcédoine  entourés  de  quartz  améthyste.  Les  crevasses 
de  la  roche  sont  remplies  de  calcaire  spathique,  et  l'on  y  trouve  de 
la  blende,  du  cuivre  sulfuré,  du  carbonate  vert  et  quelquefois  du 
plomb  sulfuré. 

C'est  particulièrement  da^s  les  bancs  les  plus  élevés  de  cette  assise 
que  s'observent  les  crustacés  fossiles  (Crailsheîm,  Oberturkheim), 
pais  les  os  de  sauriens  et  de  poissons,  ainsi  que  cette  structure  de 
la  roche  à  laquelle  Klôden  avait  donné  le  nom  de  stylolithe^ 
croyant  y  voir  le  résultat  de  rest^  organiques.  On  ne  comprend  pas 
cornaient  depuis  lors  on  a  pu  continuer  à  attribuer,  etiM.  Quenstedt 
lui-même,  quelque  importance  à  un  fait  aussi  simple  qui  n'a  rien 
de  particulier  ni  au  muschelkalk  ni  à  ce  pays,  qu'on  rencontre  partout 
et  dans  tous  les  terrains,  lorsqu'une  roche  à  pâte  très  fme  s'est 
trouvée  dans  un  état  de  mollesse  tel,  que  des  brisures  suivies  de 
petits  mouvement  opérés  dans  la  masse  ont  occasionné  des  frotte- 
ments et  par  suite  des  surfaces  striées,  rectilignes.  Il  faut  donc  bien 
se  garder  de  croire  que  ces  stylolitbes  qui  ne  sont  que  des  ludus, 
ou  des  jeux  de  la  nature  faciles  à  reproduire  artificiellement,  soient, 
comme  le  dit  l'auteur  (p.  60),  exclusivement  propres  à  la  grande 
série  calcaire  du  trias.  Quelques  bancs  quartzeùx  de  cette  même 
assise  ont  plus  d'importance  pour  la  paléontologie  par  les  coquilles 
silicifiées  qu'on  y  rencontre  et  dont  tous  les  caractères,  par  suite  de 
cette  circonstance ,  sont  bien  conservés  (  \Yaiblingen  dans  le 
Remsthale). 

Quant  aux  trois  assises  de  ce  second  étage,  elles  ne  sont  point 
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partout  séparées  d'une  manière  bien  nette  et  leur  épaisseur  relative 
est  assez  variable. 

C'est  au  muscheikalk  supérieur  qu'appartient  surtout  Vlchthyo- 
saurus  de  LunéviUe  décrit  par  Guvier;  mais  le»  individus,  trouvés 
en  Allemagne  paraissent  être  un  peu  différents  de  ceux  de  la  Lor- 
raine. II  est  d*aiileurs  très  rare  qu*on  en  trouve  des  squelettes 
entiers  (1).  Les  restes  de  poissons  ne  sont  pas  aussi  fréquents  que 
dans  la  division  suivante.  Ce  sont  des  yEnodus^  des  Psammodus^ 
des  Hybodus  et  des  Gyrolepis.  On  n'y  rencontre  point  d*arêtes, 
tandis  que  les  fragments  de  nageoires  n'y  manquent  jamais.  Les 
dents  en  pavés,  noires,  arrondies,  de  Placodus  gigas,  peuvent  être 
regardées  comme  caractéristiques  de  cet  horizon.  Le  Pemphix 
Sueufii,  H.  de  Mey.  {Palinurus,  id.  Desm.),  se  montre  particuliè- 
rement dans  les  calcaires  les  plus  élevés  de  la  série,  ceux  auxquels 
succède  l'étage  des  argiles  charbonneuses. 

Parmi  les  céphalopodes,  V Ammonites  nodosus  est  le  fossile  le 
plus  remarquable,  et  le  Nautilus  bidoî^satus  ne  Test  guère  moins  ; 
puis  viennent  les  corps  désignés  sous  le  nom  de  Rhijncholithes  ou 
becs  de  Seicl^es,  tels  que  le/?.  *ayiros/m  (/?.  Gatliardoii,  d*Orh.), 
et  plus  rarement  le  /t.  hirundo^  Faur^-Big.  La  Turriieita  scalata 
est  constante  sur  d'autres  points  dans  les  mêmes  couches,  mais 
très  rare  dans  la  Souabe.  Le  Fusus  Hehlii^  le  plus  grand  des  gas- 
téropodes du  muscheikalk,  est  aussi  le  plus  répandu  dans  les  cal- 
caires  supérieurs  (Rolhenburg  sur  la  Tauber^  Craiisheim ,  etc.). 
La  Melania  SclUotheimii^  citée  dans  les  calcaires  ondulés,  s'y 
présente  avec  une  Natice  à  spire  courte  et  d  autres  gastéropodes; 
mais  on  ne  retrouve  pas  dans  la  Souabe  les  plaques  calcaires  ï 
Buccinum  gregarium^  si  caractéristiques  dans  le  nord  de  l'Alle- 
magne, quoique  la  coquille  elle-même  se  rencontre  çà  et  là  dans 
un  mauvais  état  de  conservation  et  peu  déterminable. 


(1)  De  Munster,  qui  avait  recueilli  de  nombreux  débris  de  ce  rep- 
lile  dans  le  muscheikalk  de  Baireuth,  les  a  décrits  sous  le  nom  ù'IIn- 
lidriictjntt's\  dragon  do  la  mer,  et  rangés  dans  deux  genres,  le  Nt»tho' 
saiinis  ou  saurien  bâtard  et  le  Dracostiitrus  on  dragon  saurlen.  Tous 
deux  ont  Témail  des  dents  strié.  —  Voy.  aussi  :  d'Alberti,  Lettres 
sur  des  Térébratules  des  marnes  ondulées  et  doloniitiques  du  mus- 
chelkalk  de  Mariazel,  près  de  Roltweil,  et  du  calcaire  de  Friedrich>- 
hali,  aux  environs  de  Willingen,  où  la  TcrthraCula  vulgarîs  a 
encore  conservé  des  traces  de  sa  coloration  originaire  [Neu,  Jakrl>., 
4  845,  p.  672). 
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La  Terebratula  vulgaris  est  le  plas  répandu  des  brachiopodes  ; 
mais  elle  manque  vers  la  partie  supérieure  de  l'étage.  Dans  la 
vallée  de  TEnz,  au-dessous  de  Vaihingen,  se  montre  le  Spirifer 
fragiiis.  Quant  à  la  petite  Lingule  qui  existe  déjà  dans  les  couches 
k  crustacés,  elle  ne  devient  caractéristique  que  plus  haut  dans  l'étage 
des  argiles  charbonneuses.  M.  Quenstedt  n*a  rencontré  l'Orbicule 
lisse  (Orbicula  discoïdes,  Schloth.)  qu'une  seule  fois  en  place 
dans  les  bancs  supérieurs,  au-dessous  des  dolomies  de  ^ulz. 

Parmi  les  autres  bivalves,  le  Piagiostoma  lineatum  appartient 
surtout  aux  couches  argileuses,  de  même  que  VOstrea  crisla- 
diffbnnis  et  VO.  spondiloides.  Le  Pecten  disettes  se  volt  partout, 
mais  mal  conservé,  tandis  que  le  P.  lœvigcUus,  plus  grand  et  très 
bombé,  est  plus  caractéristique.  Le  petit  P,  Albertii^  si  fréquent 
dans  le  nord  de  rAllemagnc,  se  trouve  ici  disséminé  çà  et  là  sur 
les  plaques  minces  de  calcaire  argileux.  La  Gervillia,  sociaiis,  la 
Ivigonia  vulgaris  et  beaucoup  d'autres  bivalves,  pour  la  plupaft 
iodéterminables,  peuvent  être  fréquemment  observées.  LesMyacites 
s*y  trouvent  aussi  en  grande  abondance,  et  les  Nucules  paraissent  y 
être  encore  des  fossiles  dominants,  tandis  que  les  Cuculléesoules 
Arches  sont  plus  rares.  On  y  remarque  également  des  Isocardes, 
des  Yéuulites,  etc. 

Les  restes  organiques  bien  conservés  du  calcaire  Hogenstein  de 
Marbacb  sont  la  Macira  trigonia,  la  Venusnuda^h  Gryphœaprisca 
et  la  Trigonia  lœvigateu  À  l'exception  de  cette  dernière  les  carac- 
tères génériques  de  ces  divers  fossiles  sont  encore  peu  déterminés. 

Les  débris  de  radiaires  sont  d'une  faible  ressource  pour  aider  à 
la  détermination  de  Tage  de  ces  couches.  Les  articulations  d'En- 
crinusliliiformisse  montrent  partout,  mais  les  têtes  de  ce  crinoîde 
sont  rares  et  n'ont  guère  été  signalées  qu'à  une  lieue  et  demie  au- 
dessous  de  Crailsheim,  dans  la  vallée  de  la  Jagst,  près  de  Gaismûhie, 
dans  celle  de  la  Kocher  au  delà  de  Hall,  dans  la  carrière  de  Mar- 
bach,  non  loin  de  Villingen.  On  a  aussi  rencontré  dans  le  même 
gisement  de  petits  Ophiures,  des  Astéries,  plus  rarement  des  ba- 
guettes isolées  de  Cidaris^  mais  jamais  d'individus  entiers  de  ce 
dernier  genre.  Quant  aux  polypiers,  M.  Quenstedt  n'en  coqnait  pas 
positivement  dans  tout  le  rauschelkalk  du  Wurtemberg. 

Au-dessus  des  calcaires  dolomitiques  et  marneux  se  présentent     i<r  ciage, 
toujours  des  argiles  schisteuses,  d'une  couleur  foncée,  qui  ordinai- 
rement ne  tardent  pas  à  devenir  sablonneuses  et  renferment  des 
débris  de  plantes  avec  des  restes  de  poissons.  Le  sable  se  montre 
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rarement  vers  le  bas  ;  mais  à  mesure  qu'on  s*élëve  il  devient  plos 
abondant  et  la  roche  passe  à  un  grès  gris  dont  Tépaisseur  atteiot 
de  il  à  17  mètres.  Gomme  les  argiles  charbonneuses  se  dévelop- 
pent ensuite,  on  a  nommé  cette  assise  grès  des  argiles  charbon- 
neuses, maissa  teinte  constante  pourrait  toutaussi  bienlafaire  dési- 
gner sous  le  nom  de  grès  gris.  Sa  dureté  moyenne,  l'uniformité  et 
la  finesse  de  son  grain  le  font  rechercher  partout  pour  les  consinic- 
tions.  Les  débris  de  Calamités  et  d'autres  restes  de  plantes  qu'on  y 
trouve  le  rapprochent  beaucoup  du  sable  vert  des  marnes  irisées 
qui  le  recouvrent,  et,  sans  les  recherches  de  M.  d'Alberii,  il  eût  été 
difficile  d'en  déterminer  la  place.  Il  se  distingue  en  outre  de  toutes 
les  assises  du  groupe  supérieur  par  la  persistance  de  ses  caractères 
sur  des  étendues  considérables.  Ainsi,  de  même  que  le  grès  rouge 
et  les  calcaires  du  muscheikalk  circonscrivent  la  Forêt-Noire  d'ooe 
manière  presque  continue,  de  même  ce  grès,  d'une  si  grande  utilité 
pbur  le  pays,  ne  manque  nulle  part  dans  le  district  du  Neckar,  là  où 
le  muscheikalk,  s'abaissant  des  hauteurs  de  la  chaîne,  se  rapproche 
des  affleurements  des  marnes  irisées. 

Les  argiles  charbonneuses  proprement  dites  {Lettenkohle),  qui 
viennent  au-dessus,  sont  toujours  colorées  par  la  présence  du 
charbon.  Parfois  elles  renferment  cette  substance  isolée,  mais 
impure  et  mélangée  d'argile  et  de  fer  sulfuré.  De  nombreuses  re- 
cherches qui  ont  été  faites  pour  obtenir  du  combustible  exploitable 
sont  restées  infructueuses  (Gaildorf  et  Œdendorf  sur  la  Kocher, 
Lochgau  à  l'ouest  de  Besigheim,  etc.).  Ces  schistes  sont  d'ailleurs 
susceptibles  d'être  utilisés  pour  la  fabrication  de  l'alun,  à  cause  de 
la  grande  quantité  de  pyrite  de  fer  qu'ils  renferment 

Cette  assise  est  surmontée  de  couches  dolomitiques  entre  les- 
quelles on  observe  un  banc  de  dolomie  très  dure,  d'environ  un  mètre 
d'épaisseur,  solide,  homogène,  d'une  teinte  foncée  avec  des  raies 
d*un  jaune  clair  qui  donnent  à  la  surface  et  à  la  cassure  l'apparence 
de  flammes,  d'où  le  nom  de  dolomie  flammulée  (Flammendolomit) 
par  lequel  on  le  désigne.  On  y  remarque  des  cavités  plus  ou  rooios 
.grandes  dont  les  parois  arrondies  sont  tapissées  de  cristaux  de 
dolomie.  L'absence  de  couche  bien  distincte  et  constante  dans  celte 
division  donne  à  ce  banc  une  importance  réelle,  car  c'est  un  guide 
précieux  pour  l'observateur.  Une  couche  mince  de  dolomie  qui 
succède  immédiatement  à  la  précédente  renferme  une  immense 
quantité  de  petites  Posidonomyes  [P.  minuta^  Ziet.)  avec  une  Lin- 
gule,  et  constitue  aussi  un  niveau  bien  déterminé.  Quelques  bancs 
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de  Téritable  muscheikalk  avec  la  teinte  gris  de  fumée  si  caractérisa 
tique  régnent  encore  au-dessus.  Outre  les  restes  de  poissons  propres 
au  groupe  en  général,  on  trouve  des  Afyacites^  des  Trigonia  et  la 
Gervillia  sociali's  qui  atteint  des  dimensions  particulières. 

M.  Qùenstedt  fait  remarquer  la  grande  analogie  des  animaux 
fossiles  de  ce  premier  étage  avec  ceux  du  muschelkalk  proprement 
dit  ou  du  secoqd  placé  dessous,  et  la  ressemblance  non  moins  frap- 
pante des  restes  de  plantes  qui  se  rencontrent  dans  le  grès  avec 
ceux  du  grès  vert  placé  au-dessus.  Mais  ces  dernières  analogies 
auraient  moins  d'importance,  suivant  Tautenr,  les  plantes  pouvant, 
comme  les  coquilles  d*eau  douce,  être  moins  caractéristiques  d'un 
Diveandélermiuéetposséder  une  extension  verticale  et  horizontale 
plus  considérable  que  les  autres  êtres  organisés. 

Le  Calamités  arenaceus  est  le  plus,  répandu  de  ces  végétaux  ; 
toujours  roconnaissable  par  ses  stries  longues  et  ses  nœuds  profon- 
dément sillonnés,  il  se  trouve  à  la  fois  non-seulement  dans  les  grès 
verts  et  gris  dont  nous  venons  de  parler,  mais  encore  dans  le  grès 
bigarré  de  Sulz.  VEquiseium  columnare  se  montre  dans  les  ai^iles 
sablonneuses  et  les  grès.  Plus  bas,  les  vraies  Équisétacées  manquent 
tout  à  fait,  tandis  qu'elles  continuent  à  paraître  dans  le  grès  vert  ou 
blanc  des  marnes  irisées.  Les  feuilles  de  Cycadées  {Pterôpkyllum 
longifolium)  se  montrent  ici  pour  la  première  fois  en  grande 
quantité  ainsi  que  les  feuilles  de  Tceniopteris  vitiaia,  qui  remontent 
dans  le  grès  vert  (Feuerbacher  Heide  près  de  Stuttgart),  mais  ce 
sont  des  fossiles  peu  propres  à  caractériser  des  horizons  bien 
tranchés  h  cause  de  leurs  analogies. 

Parmi  les  fossiles  animaux  on  observe  que  les  crinoïdes  ont  tout 
à  fait  disparu  et  que  la  Gervillia  socialis,  d'abord  de  petite  taille 
dans  les  dolomies  ondulées,  s'accroît  dans  le  muschelkalk  propre* 
ment  dit,  atteint  son  maximum  de  développement  dans  la  dolomie 
flammulée  pour  disparaître  ensuite  tout  à  fait.  Sur  les  plaques 
minces  des  marnes  dolomitiques,  les  Al  yaci tes  offrent  des  contours 
qui  rappellent  ceux  des  Unio  et  des  coquilles  qui  se  trouvent  même 
au-dessous  du  grès.  Quelques  autres  ressemblent  à  la  Myaciies 
musculoides  des  dolomifes  ondulées,  ou  bien  à  la  M,  veniricosa^ 
mais  dont  les  dimensions  sont  constamment  plus  petites.  Des  moules 
de  Trigonies  caractéristiques  du  muschelkalk  constituent  parfois 
des  bancs  entiers  au-dessus  du  grès  (  Trigonia  Goldfussi  et  vulgaris). 
On  les  rencontre  particulièrement  dans  les  argiles  charbonneuses 
Qt  elles  se  retrouvent  un  peu  modiûées  dans  les  calcaires  gris  de 
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famée.  La  Lingula  tenuissima  est  toujours  au-dessus  du  grès  et 
dans  hdolomie  flammulée,  disséminée  avec  la  Posidonomya  minuta. 
Les  Peignes  et  les  Dentales  sont  peu  caractéristiques;  les  Nautiles 
et  le»  Ammonites  manquent  tout  à  fait;  aussi  les  débris  de  poissons 
et  de  sauriens  répandus  partout  ont-ils  un  intérêt  particulier. 

Ces  restes  de  vertébrés  sont  brisés,  roulés,  entraînés  par  les 
torrents  avec  les  coprolithes,  imprégnés  de  bitume  ^et  d*une  odear 
fétide  sous  le  choc  du  marteau  (rives  de  la  Jagst  près  de  Crailsheim, 
Flizen,  près  de  la  Wutach,  Heilbronn,  Sulz,  etc.).  Les  coprolithes, 
les  plus  abondants  de  ces  restes  organiques,  renferment  souvent 
des  écailles  de  poissons,  plus  rarement  des  dents,  si  ce  n'est  dans  les 
gros  échantillons.  Ces  fece$  abondent  particulièrement  dans  la 
partie  inférieure  du  grès  (Seebronn  derrière  Rottenburg,  sur  le 
Neckar,  llofen  au  nord  de  Besigheim,  Biberfcld  au  sud  de  Hall,  etc.). 

Ces  divers  fossiles  constituent  aussi  un  lit  mince  partout  où  se 
trouve  Targiie  charbonneuse,  et  à  peu  de  distance  au-dessus  da 
grès.  On  rencontre  dans  le  même  gisement  ces  écailles  de  poissons 
fort  épaisses,  en  forme  de  rhombe,  couvertes  d*ua  émail  finement 
strié,  de  petites  dents  rapportées  au  Gyrdepis  ienuistriatus,  déjà 
mentionnées  au-dessous  dans  le  muscheikalk,  et  qui  reparaissent 
encore  au-dessus  dans  les  marnes  irisées.  Les  dents  en  pavés  ou  en 
forme  de  fèves,  lisses  et  brillantes,  de  VÀcrodus  GaiHardoti,  sont 
les  plus  fréquentes,  tandis  que  les  dents  longues  et  étroites  de  Psam- 
modus  sont  plus  rares,  ainsi  que  les  dents  à  plusieurs  pointes  de 
V Hybodus  plicatilis.  Celles  de  Squales  sont  fort  abondantes  à  divers 
niveaux. 

De  gros  fragments  d'os,  de  même  que  la  plupart  des  coprolithes, 
annoncent  la  présence  des  sauriens  dans  cette  série  argileuse  et  are- 
nacée  où  quelques  dents  ont  été  décrites  par  le  comte  de  Mttnster 
comme  appartenant  au  fJracosaut^us  hronnii.  Un  certain  nombre 
d'autres  n'ont  pu  être  rapportées  aux  fragments  d'os  rencontrés  dans 
les  mêmes  couches.  Les  restes  de  Mastodonsaurus  giganteus,  Ziet, 
l'un  des  animaux  les  plus  extraordinaires  de  l'ancien  inonde,  pro- 
viennent des  ai^iles  charbonneuses  de  Gaildorf.  Ils  étaient  dans  un 
état  parfait  de  conservation.  M.  Quenstedt  compare  ce  reptile  ao 
Megalychthi/s  Hibberti  du  système  carbonifère  de  l'ÂDgleterre. 
C'est  le  Labyrinlkodon  de  M,  Owen  {an(è,  p.  56).  Les  plaques 
dermiques  de  la  peau  ne  se  rencontrent  \m  seulement  dans  les  ar- 
giles cbarbonneuies  de  la  Sonabe ,  mais  surtout  dans  le  grès  vert 
des   marnes  irisées  au-dessus  (Feuerbaclier  Heide,   TQbiflgeo). 
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Si  nous  comparons  actuellement  le  groupe  du  muschelkalk,  tel  comparaison 
qu'il  a  été  compris  par  M.  d'Âlberti ,  avec  celui  de  iM.  Quenstedt,  cTasa.nctiUoos 
nous  trouverons  d'abord,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  que  dans  mm.  d^Âibeni 
son  texte  ,  mais  non  dans  ses  coupes  géognostiques,  ce  dernier    QueDsi«dt. 
géologue  avait  fait  descendre   les  dolomies  ondulées  du  second 
groupe  dans  le  troisième,  et  ensuite  qu'il  a  réuni  l'étage  des  argiles 
charbonneuses  au  muschelkalk,  au  lieu  de  les  laisser  à  la  base  de 
celui  des  marnes  irisées,  i^l.  Quenstedt  s'est  efforcé  de  justifier  ce 
changement  par  les  motifs  suivants  :  outre  que  beaucoup  de  fossiles 
caractéristiques  de  ce  même  étage  ne  se  montrent  jamais  au-dessus 
dans  les  marnes  irisées  du  nord  de  l'Allemagne  où  le  grès  manque 
tout  à  fait,  tandis  qu'ils  appartiennent  au  muschelkalk  placé  au- 
dessouK,  on  reconnaît  que,  dans  le  Wurteitiberg,  cette  division  est  si 
intiinemeiit  liée  au  calcaire  sous-jacent  qu'il  est  difficile,  dans  la 
région  des  plaines,  de  lui  assigner  sa  place  d'une  manière  absolue. 

Les  calcaires  gris  de  fuu)èe,  bien  stratifiés,  alDeurent  sur  les 
pentes  des  vallées,  le  long  des  rivières,  tandis  que  les  argiles  char- 
bonneuses forment  une  sorte  de  couverture  très  fertile  (fruchtbare 
Decke)  sur  les  hauteurs  environnantes.  C'est  seulement  le  long  de  la 
Forét-Noire  que  ces  dernières  disparaissent ,  tandis  que  les  bancs 
calcaires  des  vastes  surfaces  pierreuses  ne  constituent  qu'une  bande 
étroite  jusqu'à  ce  qu'on  atteigne  les  dolomies  ondulées.  Ainsi  les 
argiles  accompagnent  le  muschelkalk  dans  toute  l'étendue  des 
plaines,  et  ce  n'est  que  lorsqu'on  s'approche  des  marnes  irisées 
qu'elles  cessent,  et  que  ces  dernières,  reconnaissables  à  leurs  teintes 
vives,  se  développent  au  nord-est  recouvertes  par  de  vastes  forêts, 
puis  sont  cultivées  en  vignes  vers  le  sud,  où  elles  forment  des  pentes 
aissez  rapides  du  côté  de  la  plaine. 

D'après  ces  rapports  stratigraphiques,  orographiques  et  même 
paléonlologiques,  il  semble  donc,  dit  M.  Quenstedt  (p.  80),  que 
celte  division  des  argiles  charbonneuses,  qui  se  sépare  si  nettement, 
dans  ses  limites,  du  groupe  des  marnes  irisées,  doive  être  réunie  à 
celui  du  muschelkalk.  Nous  ne  voyons  pas  cependant  que  cette 
manière  de  voir  ait  été  adoptée  par  d'autres  géologues,  el,  sans  nous 
prononcer  nous- même  sur  un  sujet  qui  [)eut  donner  lieu  à  contes- 
tation, nous  nous  bornerons  à  enregistrer  les  diverses  opinions,  sauf 
à  rechercher  plus  tanl  de  quel  côté  peut  pencher  la  balance. 

Les  premières  couches  de  marnes  irisées  sont  des  schistes  gyp- 
seux,  et  des  bancs  de  gypse  reposant  souvent  sans  intermédiaire  entre 
les  dolomies  et  les  argiles  charbonneuses.  Le  gypse,  en  partie  so* 
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lubie,  se  dépose  de  nouveau  daos  les  crevasses  de  la  roche  sons* 
jacente,  et  Ton  remarque,  à  la  limite  des  deux  divisions,  des  valves 
de  coquilles  de  la  dolomie  qui  ont  été  changées  en  gypse  (Asperg, 
Diirrheim,  au  nord  de  Donaueschingcn,  entre  Rothenburg  et  Ans* 
bach,  etc.).  Ce  sont  toujours  les  fossiles  des  argiles,  tels  que  les 
Trigonia  Goldfussî  et  vulgaris^  la  Gervillia  socialis,  plus  rare- 
ment des  mollusques  gastéropodes,  qui,  en  l'absence  du  gypse,  sont 
à  rétat  de  moules.  Les  écailles  de  poissons,  les  os  de  sauriens  qn  ou 
rencontre  dans  le  gypse  stratifié,  ne  sont  jamais  mo^jiGés  comme 
dans  la  dolomie  sous-jacente. 

Après  avoir  cherché  à  se  rendre  compte  de  ces  diverses  circon- 
stances, Tauteur  pense  que,  par  cela  même  que  le  gypse  se  présente 
aussi  dans  les  argiles  charbonneuses,  la  limite  entre  les  deux  groupes 
tend  à  disparaître  par  places,  comme  on  Tobserve  d'ailleurs  souvent 
lorsque  deux  séries  de  couches  se  sont  immédiatement  succédé  dans 
le  temps. 

M.  Quenstedt  esquisse  rapidement  ensuite  Taspect  qu'impriment 
au  paysage  les  diverses  roches  du  groupe  et  les  propriétés  du  sol 
qu'elles  forment.  Les  dépôts  salifères,  trop  peu  importants  pour  être 
séparés  de  la  masse  principale  du  muschelkalk,  s'élèvent  brusque- 
ment au-dessus  des  collines  formées  par  le  calcaire  ondulé  brun,  et 
constituent  des  inégalités  ou  des  buttes  stériles,  à  moins  qu'il  ue  s'y 
trouve  quelques  couches  d'argile.  Aucune  partie  de  la  Souabe  ne 
rappelle  aussi  bien  que  celle-ci  les  régions  élevées  de  i'Alb.  Les 
vallées  profondes  qu'on  y  rencontre  offrent  une  végétation  assez  riche, 
Groupo  (P.  85).  Les  marnes  irisées,  dit  N.  Quenstedt,  constituent,  dans 

mutneB^irUëcs.  le  "Wurtemberg,  un  ensemble  de  couches  argileuses  de  plus  de 
Girartèrcs  2^^  mètres  d'épaisseur,  qui,  par  les  teintes  variées  rouges  et  vertes, 
gcnéraux.  pg^.  |g  gypse  d'un  blauc  pur,  par  la  grande  quantité  de  pierres  de 
construction  qu'il  fournit,  et  surtout  par  des  bancs  maroenx 
d'une  teinte  jaune  particulière,  doit  fixer  l'attention  des  observa- 
teurs. Le  sol  que  forment  ces  diverses  roches  est  montagneux,  très 
productif,  couvert  de  bois,  ou  consacré  à  la  culture  des  céréales  et 
de  la  vigne.  Les  vallées,  arrosées  par  de  nombreux  cours  d'eau,  peu- 
plées de  villes  florissantes,  sont  encore  plus  riches  que  les  plaines 
qui  les  séparent  Le  plateau  incline  généralement  vers  l'Albe,  et 
présente,  sur  sa  limite  occidentale,  une  muraille  escarpée  faisant 
face  à  la  Forêt-Noire,  et  dominée  seulement  par  les  terrasses  jnras- 
ûques.  Aucune  des  divisions  du  trias  ne  présente  des  excavations 
aussi  profondes  que  les  ravins  creusés  par  les  eaux  pluviales  dans  les 
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marnes,  qui  sont  partout  la  roche  doininaïue.  Les  grès  et  les  gypses 
y  atteignent,  à  la  vérité,  jusqu'à  30  mètres  d'épaisseur;  mais  ce 
sont  des  accidents  locaux  qui  cessent  bientôt,  et  qu'il  faut  de  lon- 
gues recherches  pour  retrouver  sur  d'autres  points.  En  général,  là 
base  du  groupe  est  difficile  à  tracer,  car  les  bancs  plus  solides  de 
ladoloinie  sous-jacenlesont  recouverts  par  une  autre  dolomie  cellu- 
leuse,  poreuse,  brune,  se  décogaposant  facilement  à  l'air  et  qui  alterne 
avec  des  argiles  foncées.  Des  géodes  creuses,  ellipsoïdales,  de  di- 
verses grandeurs,  toujours  tapissées  de  cristaux  de  chaux  carbonatée 
et  de  dolomie,  s'observent  fréquemment  dans  une  roche  qui  res- 
semble parfois  au  calcaire  écumeux  [Schaumkalk)  du  groupe  pré- 
cédent, et  qui  devient  même  aussi  oolithique  par  places  (frontière 
du  duché  de  Bade  et  du  Wurtemberg,  entre  firetten  et  Kniltlingen). 
M.  Qnenstedt  établit  dans  ce  groupe  trtasique  supérieur  cinq  divi- 
sions ou  étages,  qu'il  caractérise  comme  il  suit. 

Sur  la  dernière  couche  dépendante  des  argiles  charbonneuses,  s*  étage. 
reposent,  avons-nous  dit,  le  gypse  et  les  marnes  argileuses  les  plus 
basses  de  cette  nouvelle  série  dont  l'épaisseur  est  considérable. 
Lorsque  le  gypse  est  bien  développé,  des  lits  minces  et  fibreux  de  la 
môme  substance  alternent  avec  des  lits. d'argile  rouge,  schisteuse,  et 
dont  les  feuillets  ne  s'altèrent  ()oint  à  Vair.  Ces  argiles  ont  une  ten- 
danceàse  courber,  etles tranches  des  couches  oiïrent  alors  une  cer- 
taine analogie  diyecle  calcaire  ondulé.  Vers  le  milieu  de  cette  assise, 
s'observent  des  bancs  plus  ou  moins  épais  de  gypse  très  blanc, 
nuancé  de  rouge.  Çà  et  là,  surtout  vers  le  haut,  les  bancs  passent  à 
des  masses  rocheuses  amorphes  qui  recouvrent  l'assise  argileuse. 
Des  ûiets  ou  veinules  de  gypse  fibreux  blanc  entrelacées  traversent 
la  roche  en  divers  sens,  et  semblent  résulter  de  dépôts  plus  récents 
laissés  par  les  eaux  d'infiltration. 

Quelque  puissants  que  soient  sur  certains  points  ces  bancs  ou  amas 
de  gypse  (Schlcitheim,  à  l'est  de  Stilhlingen,  sur  la  Wntach,  Schwen- 
ningeu,l^urmlingen,  près  Rottenbur^,  sur  le  Neckar,  Kayh,Cann- 
stadt,  Heilbronn,  etc.  ),  ils  ne  tardent  pas  à  disparaître  et  sont  rempla- 
ces  par  des  argiles  rouges  et  une  marne  argileuse  qui  n'oiïre  rien  de 
particulier,  si  ce  n'est  une  couche  subordonnée  de  grès  solide.  I.cs 
bancs  de  marnes,  souvent  de  plus  de  0'",25  d'épaisseur,  se  brisent  en 
fragments  anguleux,  et  leurs  teintes  sont  rarement  vives.  On  y  trouve 
des  plaques  quartzeuscs  d'un  blanc  gris,  à  grain  fin,  qu'on  pren- 
drait à  la  première  vue  pour  du  gypse,  et  qui  traversent  les  argiles 
en  divers  sens.  Quelquefois  ces  plaques  se  désagrègent  en  une  puus* 
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sièrequartzeuse  très  fine,  ou  bien  en  une  multitude  de  cristaux  de 
quartz  parfaitement  formés.  Le  gypse  et  les  argiles  se  remplacent 
mutuelietnent,  et,  lorsqu'ils  se  montrent  ensemble,  le  premier  est 
recouvert  par  les  secondes.  Rarement  le  gypse  s*étend  au  delà  des 
autres  divisions  du  groupe.  C'est  dans  la  partie  la  plus  insse  de  la 
série  qu'on  rencontre  Tanhydrite. 

La  plupart  des  débris  organiques  qui  existaient  dans  ces  couches 
ont  disparu.  On  ne  cite  çàet  là  que  des  fragments  indéterminables, 
tels  que  des  ossements  de  grands  sauriens  et  peut-être  de  poissoos 
quelquefois  fort  abondants  dans  les  marnes  du  gypse  (Ammerbof, 
Oberndorf,  à  l'ouest  de  Tiibingen).  Ces  os  sont  friables  comme  U 
marne  elle-même.  On  y  rencontre  aussi  des  vertèbres  bi-concafei 
et  des  fragments  triangulaires,  poreux,  avec  trois  ou  quatre  plis, 
regardés  comme  des  dents  de  Ceraiodus  et  accompagnés  de  quelques 
petites  coquilles. 

Les  substances  niinérales  disséminées  dans  ces  mêmes  roches  soot 
la  barytine,  le  fer  sulfuré,  le  cuivre  et  le  fer  hydroxydé,  toujours 
assez  rares. 
4«  ëtiiee  ^  9^^^  ^^^  ^^  rowjeâtre,  grès  à  roseaux  ^  ou  pierre  à  bâtir  de 

Stuttgart^  est  à  ciment  de  n^arne  argileuse  enveloppant  des  grains 
de  sable  un,  et  son  épaisseur  ne  dépasse  pas  20  mètres.  Sa  teinte, 
d'un  vert  sale,  'est  celle  de  l'argile  dans  la  partie  inférieure,  tandis 
que  vers  le  haut  il  est  coloré  eu  rouge  par  un  mélange  d'oxyde  de 
fer,  et  présente  dans  la  cassure  des  stries  horizontales  qui  peuvent 
servir  à  le  caractériser.  Par  places,  les  bancs  deviennent  fort  épais, 
homogènes  et  continus;  ils  sont  très  estimés  pour  les  constructioDS, 
et  mis  à  découvert  dans  de  vastes  carrières.  Les  variétés  vertes 
peuvent  même  être  employées  pour  des  objets  d'art,  à  cause  de  la 
finesse  de  leur  grain  et  de  leurs  teintes  douces.  Ce  n'est  d'ailleurs 
qu'un  petit  nombre  de  localités  qui  fournissent  cette  qualité  parti- 
culière (Stuttgart,  Maulbronn,  Heilbroim,  etc.). 

Ordinairement  le  grè^  est  moins  épais  et  tend  à  passer  au  schiste, 
suitout  lorsque  le  mica  y  domine.  Par  la  présence  de  matières 
charbonneuses,  sa  teinte  devient  sale;  il  se  désagrège  facilement  à 
l'air,  et  passe  à  une  argile  sablonneuse  ou  lits  minces.  Souvent  les 
teintes  vertes  et  rouges  sont  remplacées  par  le  gris  (Feuerbacber- 
Heide,  près  Stuttgart, /Wendelsheim,  près  Rottenburg,  sur  le 
Neckar,  etc.).  Lorsque  les  argiles  gypseuses  ne  se  trouvent  pas  ou 
n'affleurent  pas  au-dessous  dans  la  plaine,  il  e&t  facile  de  conkmdre 
cette  assise  avec  le  grès  gris  de  l'étage  des  argiles  cbarbonneoseï, 
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ear  od  y  trouve  aossi,  quoique  plus  rarooient  au-dessus  du  grès,  des 
iodices  de  charbon  dans  une  argile  de  teinte  foncée,  comme  M.  Hehl 
l*a  observé  le  premier  sur  le  Kriegsbergen,  près  de  Sluttgart.  On 
en  rencontre  également  sur  le  Hotlicnberg,  près  de  Cannsladt,  et 
des  traces  dans  le  grès,  près  de  Wendelsheim. 

Ce»  bancs  de  grès  sont  ici  le  gisement  particulier  de  la  flore 
des  marnes  irisées.  Des  fragments  de  grosses  tiges  et  d'écorccs 
à\Equi8etit€s  y  dominent  surtout;  on  en  trouve  des  morceaux  de  plu- 
sieurs mètres  de  longueur,  d'un  égal  diamètre  à  leurs  extrémités, 
qui  permettent  de  penser  que  ces  végétaux  avaient  des  dimensions 
considérables.  iM.  Quensledt  se  livre  ici  à  des  considérations  paléo- 
pbytologiques  fort  étendues,  dans  lesquelles  nous  ne  le  suivrons  pas 
pour  éviter  d'interrompre  la  série  des  faits  géologiques.  Nous  dirons 
seulement  que,  parmi  les  nombreuses  espèces  qu'on  rencontre  à  ce 
niveau,  il  en  signale  deux  principales  et  plus  importantes  que  les 
autres  :  l'une  est  V Equisetum  columnarcy  dont  les  tiges,  aplaties 
par  la  pression  qu'elles  ont  éprouvée  depuis  leur  enfouissement, 
sont  très  abondantes,  et  dont  le  diamètre,  de  0'°,16,est  plus  grand 
que  l'intervalle  des  nœuds;  l'autre  est  une  espèce  nouvelle  un  peu 
moins  grosse  que  celle-ci.  Les  Fougères  se  rencontrent  plus  rare- 
ment. La  plus  constante  est  encore  le  Tœniopteris  vtUata,  si  voisin 
de  rophioglosse  de  nos  jours  et  dont  les  feuilles  sont  linguiformes. 
Nous  l'avons  déjà  cité  dans  le  grès  gris  des  ai^ilcs  charbonneuses, 
et  à  Feuerbach-Heide,  au  nord-ouest  de  Sluttgart,  il  a  été  rencontré 
avec  un  Pecopterii. 

Aucune  des  nombreuses  assises  des  marnes  irisées  ne  disparaît  si 
complètement  ni  si  brusquement  qu'elle  ne  laisse  çà  et  là  des  marnes 
sablonneuses  et  ne  reparaisse  sur  des  points  plus  ou  moins  rappro-* 
chés,  en  constituant  des  collines  qui  offrent  tous  les  caractères  d'un 
dépôt  local.  Celle  circonstance  n'est  d'ailleurs  nulle  pari  aussi  géné- 
rale que  dans  le  nûdi  de  l'Allemagne.  Cependant  on  ne  peut  pas 
présumer  qu'un  courant  d'eau  douce  ait  contribué  à  l'accumulation 
de  ces  dépôts,  qui  sont  dus  sans  doute  à  des  eaux  marines  s'éten- 
dant  à  une  grande  distance.  Les  sables  se  sont  formés  en  quantité 
plus  considérable  que  les  autres  sédiments,  par  suite  de  la  disposi- 
tion des  promontoires  et  des  golfes  qui  les  protégeaient  contre  la 
violence  des  vagues. 

M.  Quensledt  appelle  ensuite  l'attention  des  observateurs  sur  la 
structure  des  bancs  de  grès  qui,  considérés  en  petit,  ne  seraient 
point  parallèles  aux  plans  de  la  stratification  considérée  en  grand. 
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Mats  c'est  sans  doute  ici  la  structure  oblique  ou  en  faux  délits, 
plus  ou  moins  prononcée  dans  la  plupart  des  dépôts  arénacés,  et 
qu'il  senible  croire  beaucoup  trop  particulière  è  son  pays  cl  à  celte 
formation. 
s«  tftage.  Les  argiles  panachées  ou  de  teintes  vives  et  variées  qui  surmoD- 
tentle  grès  de  Stuttgart  forment  une  division  très  caractérisée  dans 
le  groupe  qui  nous  occupe,  et  renferment  des  grès  siliceux  cristal- 
lins. En  général,  ces  argiles  et  les  marnes  solides  sont  magnésiennes, 
s'altèrent  peu  à  Tair  et  ne  se  désagrègent  jamais  de  manière  à  laisser 
à  la  place  une  argile  plastique;  seulement  les  argiles  rouges  et 
vertes  se  brisent  et  se  divisent  en  petits  fragments  qui  roulent  sur 
les  pentes  des  collines,  et  s'accumulent  à  leur  pied  en  formant  des 
talus  assez  étendus.  Les  bancs  de  marnes,  plus  résistants,  ont  à 
peine  0",3Û  d'épaisseur,  et  leurs  tranches  font  saillie  au-dessus  des 
couches  d'argile  partiellement  détruites.  On  compte  de  dix  à  vingt 
dé  ces  bancs  de  marnes  dolomitiques  superposés,  et  qui,  lorsqu'ils 
cessent  d'être  cultivés,  ne  peuvent  plus  se  couvrir  d'une  végétation 
permanente.  Le  nom  de  marnes  irisées  n'est  nulle  part  mieux  appli- 
qué qu'à  celte  division  du  groupe  supérieur  du  trias,  où  les  teintes 
rouges  et  vertes  ne  disparaissent  sous  aucune  influence  atmosphé- 
rique. 

Les  marnes  solides,  surtout  lorsqu'elles  atteignent  une  certaine 
épaisseur,  renferment  beaucoup  de  substances  minérales.  Partout 
on  y  trouve  la  barytine  et  la  strontiane  sulfatée,  cristallisées  et  colo- 
rées par  de  l'oxyde  de  fer,  la  chaux  carbonatée  et  la  dolomie  rbom- 
boédriques  ;  la  malachite  est  plus  rare,  et  le  cuivre  carbonate  bien 
moins  fréquent  encore.  On  y  signale  du  fer  sulfuré  et  du  quartz 
hyalin;  enfîn  un  grès  siliceux,  qui  s'y  remarque  constamment,  se 
divise  eu  plaques  ondulées  ou  courbées,  à  surfaces  inégales,  rabo- 
teuses ou  couvertes  à  la  face  inférieure  d'aspérités  allongées,  bacil- 
laires et  réticulées.  Les  cristaux  de  quartz  sont  fort  abondants  à  la 
surface  de  ces  plaques,  très  rapprochés  les  uns  des  autres  et  à  demi 
engagés  dans  la  pâte  du  grès.  Les  plaques  conservent,  sur  des  éten- 
dues considérables;  une  épaisseur  de  quelques  pouces  seulement, 
uniforme  et  constante  ;  elles  sont  également  remarquables  par  le 
réseau  en  saillie  de  leur  face  inférieure,  dû  au  fendillement  des 
argiles  sur  lesquelles  elles  se  sont  déposées.  Elles  rappellent  d'ail- 
leurs les  dalles  du  grèsd'Hessberg,à  restd'Hildburghausen,où  l'on  a 
trouvé  des  empreintes  de  pas  d'animaux  vertébrés.  Ces  dernières 
avaient  été  rapportées  aux  marnes  irisées,  maison  a  reconnu  depuis 
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qu'elles  dépendaient  du  grès  bigarré  supérieur,  ainsi  qu*on  l'avait  dit 
dans  Torigine  de  cette  découverte.  Cependant  M.  Plieniuger  paraît 
avoir  observé  aussi  dans  le  grès  de  Stuttgart  des  empreintes  analo- 
gues, mais  moins  distinctes.  Une  seule  fois  on  a  rencontré  dans  le 
grès  cristallisé  du  IMichelsberg,  à  l'est  de  Bônnigheim,  une  empreinte 
de  pied  en  relief,  ne  présentant  que  quatre  doigts.  On  trouve 
rarement  disséminées  çà  et  là  dans  les  argiles  des  empreintes  de 
coquilles  à  stries  concentriques,  ressemblant  beaucoup  à  la  Posido- 
nomya  minuta  des  dolomies  des  argiles  charbonneuses,  quoique 
plus  allongées  et  plus  grandes  (carrières  d'Oesterberg,  à  Test  de 
Tubingen).  On  en  a  également  obsenc  dans  les  marnes  vertes 
placées  sons  le  grès  cristallin. 

(P.  101.)  Le  grès  blanc  qui  vient  ensuite  dans  l'ordre  ascendant  s<  ëuge. 
est  composé  de  grains  de  quartz  de  la  grosseur  de  la  graine  de  millet, 
réunis  par  un  ciment  gris-blanchâtre  provenant  de  l'altération  du 
feldspath.  Ce  grè$  à  gros  grains  est  partout  employé  pour  sabler  les 
appartements,  d'où  le  nom  de  Sluben-Sand  qui  lui  a  aussi  été  donné. 
La  chaux  carbonatéc  blanche  y  forme  des  lits,  et  quelquefois  constitue 
le  ciment  de  la  pierre  exploitée  alors  pour  la  confcctiondes  meules. 
U  s'y  joint  ordinairement  des  grains  de  feldspath  peu  arrondis,  non 
altérés,  rouge  clair,  plus  gros,  mais  moins  abondants  que  ceux  de 
quartz.  Ces  grès,  qui  acquièrent  une  épaisseur  considérable,  s'ob- 
servent parfois  dans  les  assises  les  plus  élevées  de  celte  division  où 
ils  alternent  avec  des  argiles  rouges.  Les  bancs  inférieurs  qui  sont 
aussi  les  plus  épais  fournissent  une  pierre  de  construction  fort 
estimée,  et  ce  n'est  que  vers  le  haut  que  la  roche  tend  h  se  diviser 
en  plaques  minces  qui  ne  sont  pas  utilisées.  La  pierre  qui  est 
blanche  en  général  est  ici  un  grès  peu  dur,  d'une  teinte  bleu  clair, 
et  plus  haut  encore  on  retrouve  du  sable  blanc  avec  des  fragments 
de  marne  solide  et  de  calcaire  en  si  grande  quantité  que  la  roche 
ressemble  à  un  poudingue  ou  nageifluh. 

Les  restes  de  plantes  sont  plus  rares  que  dans  l'étage  précé- 
dent et  moins  bien  caractérisés.  Ce  sont  surtout  des  fragments  qui 
rappellent  VFquisetum  columnare.  Le  jayet  est  très  abondant, 
homogène,  en  morceaux  allongés,  sans  aucune  trace  d'écorce, 
placés  horizontalement  et  semblables  à  ceux  qu'on  trouve  dans  le 
lias.  Cette  substance  ne  se  montre  point  au-dessous  de  ce  niveau. 

Dans  les  fentes  de  la  roche  on  rencontre  fréquemment  du  plomb 
sulfuré  disséminé  aussi  dans  le  grès  sous  forme  de  nodules  et  quelque- 
fois en  quantité  notable  (Derèndingen  près  TUbingen).  La  barviine 
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et  la  strolUiane  sulfatée,  radiée,  s*y  montrent  également  La  envi- 
rons de  Lowenstein  sont  connus  par  leurs  brèches  à  fragments  angu- 
leux de  hornstein  rouge,  dw  jaspe  et  de  calcédoine.  Outre  le  jayet 
dont  nous  venons  de  parler,  on  signale  encore  dans  les  grès  des  lits 
de  charbon  impur  remplis  de  fer  sulfuré,  et  qui,  sur  les  points  où 
ces  roches  sont  le  plus  développées,  ont  donné  lieu  à  des  recherches 
restées  sans  résultats  (Essiingen,  Lowenstein,  etc.). 

Parmi  les  restes  d'animaux  fossiles,  i^l.  Quenstedt  mentionne  (ks 
fragments  d'os  et  des  dents  striées  (Lowenstein,  Prûmgebiet,  etc.), 
puis  sur  la  rive  gauche  du  Neckar,  au-dessous  de  Tûbingen,  des 
débris  d*un  reptile  auquel  M.  Jaeger  a  donné  le  nom  de  Phyto- 
saurus  cf/lindricoidon  (1),  et  sur  les  caractères  duquel  l'auteur  de 
Touvrage  dont  nous  nous  occupons  a  aussi  publié  des  détails  zodogi- 
ques  fort  étendus. 
i«réiBge.  (P.  109.)  Les  argiles  rouges  qui  recouvrent  le  grès  blanc  sont  à 
leur  tour  surmontées  par  on  grès  jaune.  Vivelnenl  colorées  par 
Toxyde  de  fer,  elles  prennent  aussi  partout  une  faible  nuance  de 
bleu,  de  sorte  que  l'ensemble  de  cette  petite  division  du  groupe 
offre  une  teinte  générale  assez  sombre.  On  n'y  trouve  point  de 
roches  étrangères  subordonnées  ;  son  épaisseur  est  de  15  à  25  mètres 
et  elle  communique  au  sol  superficiel  cette  teinte  rouge  que 
nous  avons  déjà  vue  produite  par  d'autres  termes  de  la  formation 
et  qui  en  marque  ici  la  fin,  car,  après  le  premier  banc  de  grès  jaune, 
elle  cesse  complètement,  et  pas  une  seule  couche  d'ai-gile  ou  degrés 
ne  rappelle  dans  le  lias  ni  au-dessus  cette  teinte  générale  dominaute 
du  trias  qui  Ta  précédé. 

Le  grès  jaune  comprend  une  suite  de  bancs  à  grains  très  fins,  fort 
durs,  séparés  par  des  lits  d'argile  gris-jaunâtre,  et  jamais  rouges. 
L'auteur  rapporte  à  ce  niveau  le  grès  de  Luxembourg  que  nous 
avons  vu  appartenir  au  lias.  Il  n'y  a  point  de  fossiles  à  la  partie 
inférieure  de  l'assise,  mais  vers  le  haut  il  y  a  des  fragments  de 
végétaux  cbarbonnés  et  partout  beaucoup  de  tiges  de  plantes  un  pon 
courbées  et  traversant  les  bancs.  Quelques  coquilles  se  montrent 
dans  les  couches  supérieures,  immédiatement  au-dessous  des  pre- 
miers bancs  du  lias.  Elles  sont  enveloppées  d'une  ai^ile  gris  noir  et 
l'on  y  reconnaît  la  Modiola  minuta,  Gold.  [Mytilus  tnodioiatus, 
Schloth.),  une  Avicule  (.4.  gracilis,  Gold. ,  du  grès  du  lias  de  Banz}, 


(4)  Fossile,  Reptilien  fFilrtembcrgs^  4  828, 
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plosiears  Myacites  désignées  par  M.  Berger  sous  le  nom  de  Thala^ 
siies,  et  toutes  caractéristiques  du  lias  inférieur  ;  enfin  peut-être 
aussi,  ajoute  M.  Quenstedt,  ï Ammonites  angulaius^  Scbloth. 
{A,  colubratus^  Ziet),  provenant  de  Steinberg,  au  nord  de  T(i- 
bingen. 

Le  grès  jaune,  continue-t-il  (p.  iii),  par  la  grande  quantité  de 
fragments  d'os  qu*on  y  trouve,  et  par  les  dents,  les  écailles  de  pois- 
sons et  les  coprolithcs  qu*il  renferme,  rappelle  la  couche  à  ossements 
des  argiles  charbonneuses.  Beaucoup  de  ces  écailles'  sont  striées 
comme  celles  du  Gyrolepis  tenuistriatm  ^  d'autres  offrent  des 
stries  plus  prononcées.  Des  dents  à  plusieurs  pointes  rappellent  des 
formes  du  muschelkalk  [Hybodm),  d'autres,  coniques  et  finement 
striées,  semblent  aussi  avoir  leurs  analogues  dans  les  argiles  char- 
bonneuses, mais  on  n'y  rencontre  point  de  dents  de  Dracosaurus 
ni  d'Acrodus  Gaillardoti,  On  y  cite  celles  d'une  autre  espèce  de 
ce  dernier,  genre,  et  tous  ces  débris  de  vertébrés  proviennent  de 
localités  éloignées  les  unes  des  autres  (Dautmergen  au  sud  de  Ro- 
senfeld,  >IValdhâuser- Hôhe  près  de  Tûbingen,  Filder  près  de  Stiitt- 
gart,  etc.).  Néanmoins,  ajoute  encore  M.  Quenstedt,  ces  fossiles 
méritent  toute  notre  attention  comme  indiquant  le  passage  d'une 
formation  à  une  autre,  et  il  rappelle  que  la  couche  à  ossements 
{bones  bed)  de  l'Angleterre  se  montre  au  même  niveau,  bien  que  le 
grès  jaune  lui-même  ne  s'y  tniuve  pas. 

Les  marnes  irisées,  qui  occupent  une  région  située  entre  les  col-    c«racièie> 
Unes  boisées  du  grès  bigarré'et  le  plateau  élevé  et  aride  des  calcaires  *  P*>y»'^""* 
jurassiques,  contribuent,  par  leurs  teintes  et  la  végétation  qui  les  .Jogri^ÏÏ"ue 
recouvre,  h  la  variété  du  paysage,  dans  le  bassin  supérieur  du  Neckar.         *^'* .  . 

•     •'      "  "^  marnes  iriser  s. 

Partout  où  elles  existent  elles  forment  des  collines  de  150  à 
160  mètres  d'élévation,  sur  les  pentes  desquelles  affleurent  les 
argiles  charbonneuses.  Nous  les  avons  vues  au  pied  du  versant 
méridional  de  la  Forêt-Noire,  sur  les  deux  bords  du  Rhin,  atteindre 
les  Affleurements  du  muschelkalk.  En  remontant  au  nord  et  suivant 
la  rive  gauche  de  la  Wutach,  elles  prennent  une  grande  importance 
aux  environs  de  Schlaitheim,  par  l'abondance  du  gypse  qu'on  y 
exploite.  Elles  diminuent  ensuite  pour  ne  plus  former  qu'une  bande 
étroite  à  cause  des  pentes  abruptes  de  la  vallée  entre  Grimmelshofen 
et  Âchdorf,  où  la  formation  jurassique  s'avance  jusqu'au  bord  de  la 
rivière.  Au  delà  de  ce  dernier  point  vers  Unadingen  et  Pforeu,  les 
eaux  du  Danube  baignent  pour  la  première  fois  les  marnes  irisées 
qui  ne  tardent  pas  à  reprendre  une  largeur  considérable,  Leurs 


A 
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pentes  escarpées  bordent  les  marais  si  connus  par  Tabondance  du 
sel  qu'on  en  retire,  entre  les  sources  du  Danube  (à  Donauscbingen] 
et  celles  du  Neckar  (au  sud  de  Schwenuigcn). 

Celte  dernière  rivière  prend  son  origine  dans  la  région  parti- 
culière des  argiles  charbonneuses;  sa  vallée,  partout  gazonnée  et  peu 
accidentée,  coupe,  en  plusieurs  endroits,  les  dolomies  à  Posidono- 
myes,  tandis  qu*à  peu  de  distance  et  sur  la  rive  droite,  la  ligne  des 
marnes  irisées  bien  tracée  passe  la  Prim,  à  l'est  de  Rottweil.  A 
partir  de  ce  point  le  Neckar  coule  vers  l'O. ,  dominé  par  les  collines 
d'argiles  charbonneuses,  le  rauschelkalk  occupant  les  plaines 
situées  au-dessous.  Près  d'Ëpfendorf,  la  rivière  atteint  le  gypse  de 
la  base  du  second  groupe,  plus  loin  au  delà  de  Sulz,  coupe  la 
dolomie  ondulée  près  de  Fischingen,  et,  après  le  confluent  de 
la  Glatt,  le  grès  argileux  bigarré  qu'elle  ne  touche  qu'en  un  seul 
point. 

M.  Quenstedt  continue  à  décrire  l'extension  géographique  des 
marnes  irisées  dans  le  bassin  du  Neckar,  par  Tûbingen,  Stuttgart, 
Laufen,  etc. ,  puis  de  l'autre  côté  delà  Kocher  et  de  la  Jagst,  dans  les 
districts  arrosés  par  la  Tauber,  la  Wôrnitz,  l'AUmiihl  et  la  Rezat 
de  la  Franconie.  Dans  cette  direction,  le  groupe  prend  un  très  grand 
développement  et  atteint  jusqu'à  515  mètres  d'altitude  entre 
rj^ltnitihl  et  les  sources  de  la  Tauber.  Les  couches  présentent 
alors  leurs  escarpements  vei*s  l'Odenwald  et  sont  fréquemment 
découpées  par  le  lit  profond  des  rivières.  De  Uiïenheim  à  Hassen- 
furth,  sur  le  Main,  elles  bordent  le  Stcigerwald,  passent  sur  le  ter* 
ritoire  de  Cobourg,  se  prolongent  en  accompagnant  les  sinuosités 
que  décrit  le  Main-rouge,  occupent  une  grande  partie  des  environs 
pittoresques  de  Bayreulh  pour  se  terminer  au  sud  d'Arobcrgparnne 
pente  rapide  contre  le  grès  brun  ou  le  granité  du  Bôhmerwald. 
Elles  comprennent  ainsi  dans  une  courbe  parabolique  ouverte  au  S. 
toute  la  formation  jurassique  de  la  Franconie  (1). 

On  les  retrouve  également  sur  le  bord  occidental  de  la  Forfit- 
Noire,  souvent  masquées  par  les  dépôts  jurassiques,  ou  présentant 
des  pentes  escarpées,  comme  entre  Nebenau  au  sud  de  Kandera  et 


(<)  Voy.  aussi  :  de  Klipstein,  Beitràge  zur  geoL  Kenntn.  der 
Oesilichen  Jtpen  ^^.  3  in-i**,  4  843,  pour  les  marnes  irisées  entre 
Nuremberg  et  Weissenburg.  —  F. -A.  Quenstedt,  Die  Mastodon- 
saurirr  im  gritrurn  Kcupcr-SandsWin  ff^ûrttembvrgs  sind  BatrO" 
c/ttcr,  in-4%  4  pi.  Tûbingen,  4  850.  —  AV«.  /a/trb.,  4  854,  p   251, 
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Badenweiler,  oa  au-dessous  des  couches  jurassiques,  au  sud  de 
Freyburg,  aiïectant  une  disposition  analogue  à  celle  qu'elles  ont  sur 
le  versant  oriental  des  Vosges  près  de  fiouxwiller  et  de  Gunders- 
hoiïen,  au  nord-ouest  de  Strasbourg. 
Nous  ferons  observer  d*abord  que  dans  le  tableau  de  la  classifi-    Remorqaos 

'  diverses 

cation  du  trias  que  nous  avons  donné  d*après  M.  Quenstedt,  nous         et 
n'avons  point  mentionné  la  couche  à  ossements  {bones  bed)  de  la    ohJrW^ln» 
partie  supérieure  des  marnes  irisées  ou  mieux  de  la  base  du  lias,  '""^  «scou^^h»' 
parce  qu'en  effet  l'auteur  la  place  (p.  541)  à  la  partie  inférieure  de     o"«jj|*°^» 
ce  dernier  groupe  et  par  conséquent  au-dessus  du  trait  qui,  dans        "'^'^ 
son  tableau,  le  sépare  complètement  du  Keuper  sous-jacent.  Dans 
le  texte  au  contraire  (p.  111  et  suivantes),  il  semble  réunir,  comme 
on  vient  de  le  dire,  cette  couche  au  grès  jaune.  Les  écailles  de  pois- 
sons, les  coprolithes  et  les  fragments  d'os  appartiendraient  à  ce  grès, 
ainsi  que  M.  Quenstedt  l'a  admis  [antè,  vol.  YII,  p.  675  et  sui- 
vantes). D'un  autre  côté  on  voit  des  fossiles,  qui  semblent  appartenir 
ï  la  période  du  lias,  signalés  ici  dans  une  couche  argileuse  qui 
dépendrait   du  trias ,  et  qui,    suivant  l'expression   de  l'auteur, 
annonceraient  le  passage  d'une  faune  à  Tautre. 

M.  d'Alberti,  qui  admet  dans  les  marnes  irisées  des  divisions  plus 
norabreases  que  M.  Quenstedt,  distingue  aussi,  du  grès  blanc  de 
Tâbingen,  couche  supérieure  à  ossements  du  trias  suivant  loi,  un 
antre  grès  gris,  ferrugineux,  calcarifère,  rempli  d'écaillés  et  de  dents 
de  poissons,  de  coprolithes  et  d'ossements,  qui  recouvre  les  marnes 
irisées,  dans  les  hauteurs  entre  Kaltcnthal  et  Degerloch,  près  de 
Stuttgart,  où  il  alterne  avec  des  marnes  brunes  et  ierrugineuses, 
puis  le  grès  de  Bebenhausen,  etc.,  l'un  et  l'autre  feraient  alors 
partie  du  lias.  Mais  il  remarque  (p.  154)  que  tous  les  fossiles  du  grès 
de  Tâbingen  ne  sont  pas  exclusivement  propres  au  trias.  Ainsi  les 
dents  de  Sphœrodus  ne  se  trouvent  pas  au-dessous  du  lias;  un 
Acrodus^  peut-être  VA,  nobilis,  appartient  à  ce  dernier  groupe;  un 
Hybodus  est  plus  voisin  de  ceux  des  couches  oolithiques  que  de 
ceux  des  marnes  irisées  et  du  muschelkalk,  etc. 

Bien  que  nous  ayons  déjà  traité  ce  sujet  {anièt  vol.  VII, 
p.  475),  nous  ajouterons  encore  ici  quelques  faits  publiés  récem-> 
ment,  et  qui  nous  font  persister  à  regarder  la  couche  k  ossements 
proprement  dite  de  l'Allemagne,  de  même  que  celle  de  l'ouest  de 
TAngleterre  et  des  points  intermédiaires,  plutôt  comme  l'au- 
rore de  la  faune  jurassique  que  comme  le  déclin  de  la  faune  du 
trias.  ' 
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Suivant  M.  Fried.  Rolle  (i),  les  diverses  couches  phcées  à  h 
limite  des  marnes  irisées  et  du  lias,  dans  lesquelles  MM.  Oppel  et 
Suess  ont  trouvé  les  fossiles  du  calcaire  de  Dacbstein  dont  nom 
avons  parlé,  sont  difficiles  à  distinguer  les  unes  des  autres.  Ce  sont 
des  grès  solides  {grès  Jaune  de  M.  Quenstedt)  qui,  au  point  de  voe 
géognostique  et  pétrographique ,  abstraction  faite  des  fossiles, 
appartiendraient  aux  marnes  irbées  supérieures,  mais  qui,  par  des 
motifs  puisés  dans  des  considérations  d'un  autre  ordre,  doivent  être 
réunis  au  lias  inférieur  que  caractérisent  les  Ammonites  planarbis  on 
psilonotus.  Les  fossiles  de  la  classe  des  mollusques  sont  difTéreois 
dans  les  bancs  qui  appartiennent  à  Tun  ou  à  Fautre  groupe,  tandis 
que  les  restes  de  poissons  sont  communs  aux  uns  et  aux  autres.  Les 
premiers  sont  des  formes  do  lias,  les  seconds  au  contraire  des  formes 
du  trias.  Si,  comme  Tont  fait  voir  MM.  Quenstedt  et  Plieninger,  le 
grès  blanc  (sable  de  chambre,  Shtàen-Sand)  diffère  essentidlemeat 
du  trias  inférieur,  il  diffère  encore  phis,  dit  M.  Rolle,  du  grès  jaune 
qui  recouvre  les  marnes  ou  argiles  rouges,  surtout  lorsqu'on  tient 
compte  des  fossiles.  Les  restes  de  Labyrinthodon  qu*on  rencontre 
depuis  le  grès  bigarré  jusqu'à  la  base  des  manies  irisées  (grés  vert 
de  Stuttgart),  les  mollusques  du  muschelkaik  et  des  argiles  char- 
bonneuses {Lelt€nkohlé)y  la  flore  de  ces  dernières  et  du  grès  vert, 
tous  ces  produits  de  la  vie  pendant  la  période  triasiqne  avaient  dis- 
paru lorsque  le  grès  blanc  a  commencé  à  se  déposer,  et  ils  ont  été 
accidentellement  remplacés  par  d'autres. 

Dans  le  grès  jaune  et  à  la  limite  du  trias  et  du  lias  se  montrent  les 
fossiles  des  couches  de  KOssen  [Cardium  rœthicum^  Mér.,  Pecten 
valoniensiSf  Defr. ,  Avicula  contorla,  Portl.  ).  La  brèche  décrite  par 
M.  Plieninger  comme  représentant  la  couche  li  ossements  de  l'An- 
gleterre est  surmontée  par  l'assise  à  Ammonites  psilonotus  avec 
d'autres  fossiles  du  lias  inférieur.  Les  bivalves  du  grès  jaune  se 
trouvent  jusqu'à  2  ou.  3  mètres  au-dessous  de  la  couche  \ 
ossements,  à  Ntirtingen  près  de  Stuttgart,  à  NelKngen,  Birken- 
gehren,  etc.  De  12  espèces  d'acéphales  connues  dans  ces  bancs, 
9  ou  Ix  sont  communes  aux  deux  grou()es  contigus.  Quant  à  la 
couche  à  ossements  qui  se  distingue  des  uns  et  des  autres,,  c'est  un 


(<)  Ueber  ehtige  an  drr  Grenze  vnn  Ke.upvr  iind  Lias  in 
Schwnben  auftretende  Vcnteincrun^en  {7Jtzun*^sbcr.  d.  niathcni, 
^turwis^.  Classe  der  k.  Akad,  dvr  fVisscnsch.  ,  vol.  XXVI , 
^43,4857). 
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calcaire  sablonneux  dans  lequel,  avec  les  restes  de  poissons,  se  trou- 
Tent  des  coquilles  dilTérentes  de  celles  des  bancs  de  grès  précédents. 
Des  9  espèces  de  mollusques  de  cette  sorte  de  brèche  osseuse, 
3  ou  6  se  retrouvent  dans  le  lias  inférieur  et  les  autres  lui  sont 
particulières. 

A  Ëlysium,  sur  les  hauteurs'deWaldhâus,  non  loin  de  Tûbingen, 
OQ  a  trouvé  dans  les  champs  en  1852  des  portions  de  cette  couche 
à  ossements  ou  grès  jaune  et  le  calcaire  à  Ammonites  psiionotus, 
avec  de  nombreux  fossiles.  On  remarquait  sur  le  même  point  les 
marnes  ronges  sous-jacen  tes.  Le  grès  jaune  a  de  0,09  à  0,iû  d'épais- 
seur. C'est  un  conglomérat  gris  foncé,  solide,  à  gros  grains  de  quartz 
avec  un  ciment  calcaire  gris,  et  renfermant  des  dents  et  des  écailles 
de  poissons,  des  coprolithes,  des  coquilles  acéphales  et  gastéropodes, 
d'autant  plus  abondantes  que  la  roche  est  plus  calcaire,  tandis  que 
les  débris  de  poissons  se  montrent  surtout  dans  les  bancs  arénacés. 
V Ammonites  Hagenmvi^  Dunk.  (.4.  psHonotns  iœvis,  Quenst.), 
connu  seulement  dans  le  lias  inférieur  du  nord  de  l'Allemagne, 
existe  ici  avec  les  coquilles  acéphales  du  lias  et  exclut  toute  relation 
entre  la  couche  à  ossements  et  le  trias.  D'après  cela  M.  Rolle,  dès 
1852,  avait  admis  que,  bien  que  les  poissons  de  cette  couche  fussent 
b*iasiques,  les  animaux  mollusques  indiquaient  un  dépôt  de  la  base 
do  lias,  et  que  c'était  à  ce  dernier  qu'elle  devait  être  réunie,  parce 
que  leur  importance  et  surtout  celle  des  Ammonites  l'emportait  sur 
la  valeur  des  restes  de  poissons.  M.  Dunker  signale  en  effet  dans  le 
lias  inférieur  d'Halberstadt  des  àentsd'Hybodus,  semblables  à  celles 
du  trias  supérieur,  mais  qui  ne  remontent  pas  dans  les  couches  les 
plus  élevées  du  lias. 

M,  Rolle  décrit  ensuite  ou  rappelle  les  noms  des  fossiles  de  la 
couche  à  ossements  des  hauteurs  de  Waldhâus;  ce  sont  :  Hybodm 
sublœviSf  Ag. ,  H.  minor,  iâ, ,  Acrodus  minimus^  id. ,  Sauriehtkys 
QcuminaluSj  id. ,  Sargadon  tomicus^  Plien. ,  Gt/rolepis  tenuîstria- 
tus,  Ag.,  Serpula  exigua^  Rolle,  Ammonites  Hagenowi^  Dunk., 
Pleurotnya  suevica,  Rolle,  Cardium  PhUippianum^  Dunk. ,  Astarte 
Suessi,  Rolle,  A.?  indét.  Leda  Oppeii,  id. ,  Litna  tecticosta^  id. 
Pecten  Hehii,  d'Orb. ,  Ostrea.  Cinq  seulement  de  ces  espèces  sont 
propres  à  cette  localité. 

En  résumé,  suivant  l'auteur,  le  grès  jaune  et  la  couche  à  osse- 
ments font  partie  du  quatrième  étage  du  lias,  et  les  changements 
qui  se  manifestent  dans  la  faune  à  la  jonction  des  deux  systèmes  sont 
graduels,  successifs  et  non  brusques.  Les  modifications  surve* 
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nues  dans  les  poissons  se  sont  produites  plus  lentement  que  parmi 
les  mollusques,  puisque  les  espèces  se  sont  prolongées  jusque  dans 
le  lias  inférieur.  De  celles  que  nous  venons  de  citer  à  l^aldbaus, 
une  seule  coquille  se  retrouve  dans  les  couches  de  Nûrtihgen,  dé- 
crites par  MiM.  Oppe]  et  Suess.  Il  n*y  a  aussi  qu'une  ou  deux  espèces 
communes  avec  Tassise  à  Ammonites  psilonotus  de  la  Souabe,  dont 
les  fossiles  caractéristiques  manquent  à  leur  tour  dans  la  couche  à 
ossements  précitée. 
Mémoire  Dans  uu  mémoire  important  sur  VIdmtité  des  forfnations  qui 
M.  LevoiioM.  fàpat^ent^  dans  la  Lorraine  et  dans  la  Souabe,  les  calcaires  à  Gry- 
phites  {lias)  du  musckelkalk  (1),  M.  Levallois  n'a  point  mentionné 
spécialement  le  grès  jaune  ni  la  couche  à  ossements;  mais  c'est  très 
probablement  au  premier  qu'appartient  le  banc  qu'il  décrit  (p.  27) 
dans  la  carrière  de  Degerloch,  à  urfë  lieue  de  Stuttgart,  sur  la  route 
de  Tûbiugen.  Ce  grès  est  intimement  lié  au  calcaire  du  lias  qui  le 
recouvre,  et  auquel  il  passe.  Il  se  retrouverait  aussi  à  Ptochingen 
avec  des  fossiles  de  ce  dernier  groupe,  et  l'on  ne  pourrait  pas,  dit 
l'auteur,  le  rapporter  au  grès  supérieur  des  marnes  irisées  sans  y 
faire  descendre  aussi  tout  le  calcaire  à  Gryphites. 

M.  Levallois  a  esquissé  à  grands  traits  et  avec  beaucoup  de  clarté 
les  caractères  essentiels  du  groupe  triasique  supérieur  sur  les  points 
où  les  diverses,  assises  sont  le  mieux  développées,  comme  aux  en- 
virons de  Stuttgart,  de  Tîibingen,  de  Diirrbeim,  de  Mûlhausen.de 
Gaildorf,  d'Ëutendorf,  de  Vatenhoiïen,  de  Rieden,  de  Hall,  etc.; 
mais  il  y  aurait  peu  d'intérêt  à  reproduire  ces  détails,  qui  rentrent 
dans  ceux  qu'avait  déjà  donnés  M.  d'Alberti,  ou  dans  ceux  que  nous 
avons  empruntés  à  des  travaux  plus  récents.  Il  nous  suffira,  pour 
donner  une  idée  des  vues  de  l'auteur,  de  résumer  dans  ce  qu'il  y 
a  de  plus  essentiel  le  tableau  où  il  a  réuni  et  coordonné  les  résultats 
de  ses  propres  recherches,  et  de  mettre  ensuite  ses  divisions  en 
rapport  avec  celles  des  autres  géologues. 


(4)  Mém,  de  la  Soc,  géoi.  de  France,  4'®  sér.,  vol.  II,  p.  <i 
4835. 
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Assises  (groupes  de  ranieor). 

il.  Marnes  Irisées;  le  plus  ordtaairemeftt  rougei,  vertes  on  grises,  schisloïdes. 
S.  Grès  supérieur;  hluochâtre.  grossier,  quurlseux,  friuble,  parfois  Irès  tenace, 
avec  baryte  sulf<ic«.  • 
5.  Marnes  irisées  et  gypse  supérieur;  boucs  iJe  grés  subordonnas,  analogues 
au  précèdent,  «t  Imiics  calcaires  également   suhutdunnés,   blancs,  jau- 
nit'es  ou  veid&lies.  marneux,  iioloniîti<|ues   arec  baryte  sulfatée. 
4.  Grès  moyen;  schisteux,  miraré.  à  gtains  fins,  argileux,  ten<lre,  grif,  panuchtf 
de  rouge,  lenferinant  de  numineuses  empreintes  vége'iales  {Equisetum 
artnnceum,   Calnmiles  arenaceus^  Maranihoides  arènaceus^  Pltvro- 
phyitum  Jtvgeri,  Tœniopleris  vittatn,  etc.)  et  du  charbon. 
5.  Marnes  irisées  ;  de  petits  bancs  calcaiies  subordonnés,  contenant  de  la  bary- 
tine,  et  grcs  id. 
6.  Gypse  moyen;  rbaux  sulfate'e  strutifurme,  schistoîde,  compacte,  d*un  blanc 
mat;  quelqucfuis  en  rognons  ;  maruet  et  argiles  schisteuses  alternantes. 
7,  Mnrnes  iriséts ;  enviions  de  Stuttgart, 
8.  Porosekitlk;  calcaire  de   teintes  claires,  jttunfitre,   marneux  cl  srhistoîde, 
souvent  dotumilique,  avi'c  débris  de  sauiicns  eiLingitia  Bronnti, 
9.  Grès  inféiieur  et  houille;  mêmes  fossiles  que  dans  le  ftès  moyen;    rocbe 
plus  tenace,  moini  schisteuse  et  gris  jaunâtre.  Schistes  cbjirbonneuxet 
houille,  reiifeimunt  aussi  les  fussilei  du  grès,  la  Lingule  û\x  Porostkalk 
et  la  Saxicaua  BlainviUei. 
10.  Poroseknlk  ;  semblable  au  n"  8  ;   srhiites  calcaires  ou  argileux,  pénétrés  de 
calcaire  spalhique  et  exploites  pour  ranieiidement  îles  teires. 
11.  Marnes  irisées  et  gyt'se  inférieur;  chaux  sulfatée  stiotifurme  et  en  rognons, 
suutenl  anhydre,  avec  un  calcaire  quattsifére  gris  foncé,  renfermant  de 
la  baryte  sulfatée,  de  la  galène,  du  cuivre  curbunaté  bleu  et  vert. 

L'auteur  fait  remarquer  que  les  assises  8,  9  et  10  passent  sou- 
f  eut  i*unc  à  l*autre  sans  suivre  un  ordre  bien  constant,  et  que  même 
en  l*absence  du  W  7,  le  gypse  n«  6  alterne  avec  le  Porosekalk. 
Quoique  le  gypse  6  soit  distinct  du  gypse  11,  le  grès  n°  9  formant 
entre  eux  un  horizon  constant,  on  ne  les  observe  pas  dans  une  même 
coupe  verticale. 

Les  marnes  rouges  sur  lesquelles  repose  le  yrès  jaune  forment, 
comme  on  le  voit,  Tassise  Isk  plus  élevée  du  groupe  dans  celte  clas- 
sification, qui  eu  cela  est  conforme  à  la  nôtre.  Le  grès  supérieur 
correspond  au  sable  de  chambre  (Stuben^Sand)  de  M.  d*Alberti,  au 
grés  blanc  de  M.  Quenstedt.  La  troisième  assise  représenterait  les 
divisions  2, 3,  U  de  M.  d'Alberti  et  le  n°  3  de  M.  Quenstedt  Le  grès 
moyen  est  Téquivaient  du  grès  de  Stuttgart  ou  grès  à  roseaux 
.{Schilfsandstein)  et  du  grès  vert  rougeâtre,  n°  U  de  M.  Quenstedt. 
Les  assises  5,  6  et|7  répondent  aux  assises  6  et  7  de  M.  d'Âlberti 
et  au  cinquième  otage  de  3L  Quenstedt  ;  les  assises  8,  9, 10  et  11 
s'accordent  assez  bien  avec  les  numéros  correspondants  de  M.  d*Al- 
berti,  et  représentent  la  division  entière  des  argiles  charbonneuses 
{Lettenkohle)  de  M.  Quenstedt.  Al.  Levallois  ne  forme  point,  par 
conséquent,  une  division  particulière  de  ces  dernières  assises  pour 
constituer  un  groupe  distinct  de  celui  des  marnes  irisées,  à  rexcmple 
du  premier  de  ces  géologues,  et  il  ne  les  réunit  pas  au  groupe  du 
muscheikalk,  à  l'exemple  du  second.  Il  les  considère,  ainsi  que  nous 
Tavons  vu  en  Lorraine,  comme  une  dépendance  essentielle  de  la 
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base  des  marnes  irisées,  et  c/est  encore  la  cUssificalion  qoi  nous 
semble  la  plus  naturelle,  et  â  laquelle  nous  nous  sommes  arrêté 
nous-même.  Il  nous  a  paru  d'ailleurs  intéressant  de  reproduire  les 
tableaux  théoriques  de  trois  géologues  qui  se  sont  occupés  du  trias 
d'une  manière  spéciale,  mais  à  un  |)oint  de  vue  un  peu  différent, 
dans  un  pays  regardé  comme  classique  à  cet  égard. 

M.  Levatlois  a  aussi  étudié  le  gisement  du  sel  gemme  dans  le  mus- 
chelkalk  de  la  même  région.  La  mine  de  WillemsglQck,  dont  nous 
avons  donné  la  coupe  d'après  N.  Schûbler,  et  celle  de  Sulz,  ont  été 
examinées  avec  soin  par  le  savant  ingénieur  ;  mais  ce  que  nous  en 
avons  dit  et  l'ouvrage  de  M.  d'Âlberti  nous  dispensent  d'y  revenir 
ici  (1). 
Paieoutoiosie.  Outre  Ics  mémoircs  sur  les  fossiles  du  trias  du  Wurtemberg  et 
des  pays  voisins  que  nous  avons  eu  occasion  de  citer,  nous  signale- 
rons encore  un  travail  de  iMM.  H.  de  Meyer  et  Plieninger,  com- 
prenant les  restes  d'animaux  vertébrés  de  ce  pays  (2);  une  note  sur 
quelques  reptiles  nouveaux  du  muscheikalk  de  la  Bavière,  par  le 
comte  de  Munster  (3)  ;  une  autre  de  M.  H.  de  Meyer  sur  deux  nou- 
veaux genres  de  crustacés  du  muscheikalk  [Halycina  et  Litôgas- 
ter]  (6).  Ce  dernier  savant  a  décrit  plus  tard  (5)  le  Litoyaster 
venusta  du  muscheikalk,  le  Pemphix  Albertii  du  calcaire  dolomi- 
tique,  la  GfUatea  audax  et  la  Gebia  obscura  du  grès  bigarré  de 
Sulz.  M.  Plieninger  (6)  est  aussi  revenu  sur  les  caractères  du  Belo- 
don  Plieningeri,  H.  de  Mey.,  fossile  qui  avait  été  rencontre  daos 
les  marnes  irisées  du  même  pays. 
Principauté  Ou  3  VU  (antèt  vol.  VU,  p.  ^1 0)  les  motifs  qui  nous  avaient  en- 
gagé à  passer  légèrement  sur  un  travail  important  de  M.  Achenbach 
relatif  à  la  géologie  de  la  principauté  d'Hobenzollern,  enclavée  dans 


(1)  Voy.  aussi  :  Combes,  Mémoire  sur  /es  salines  de  la  Soturbe 
{jé/i/i.  des  mincs^  3*  sér.,  vol.  IX,  p.  39<,  1836). 

(2)  Bcitrà^c  zurPfdeontolooie  fFùrttemberg*s  en  th(d  tend  die  fui- 
silen  fVirbvUhierreste  nus  den  Triasgebilden,  etc.,  in-4°,  12  pi. 
Stuttgart,  1844. 

|3)  Neu,  Jahrh.y  1834,  p.  521.  —  V Institut,  3  juin  1835. 
4)  Paleontographica^  Beitràgc  zurNaturgescb.  der  Forweltj^.^ 
vol.  I,  p.  134,  pi.  19,  1847. 

(5)  Pedenntagrapliica^  etc.,  vol.  IV,  pi.  9,  fig.  10,  p.  44,  l8o4. 
—  ISeu.  Jahrb,,  4  866,  p.  366. 

(6)  fFurtemb,  Jahreshef.,k  Heft.,  p.  389,  pi.  8-13,  1855.— 
Neu,  Jahrb,^  1857,  p.  751. 
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la  partie  méridionale  du  Wurtemberg,  entre  les  vallées  du  Danube 
et  du  Neckar.  Ces  motifs  subsistent  encore  pour  la  formation  tria- 
siqne  qu'a  décrite  ce  géologue.  En  eiïet.  les  dépôts  de  cette  période, 
par  suite  de  leur  positioa  géographique,  se  trouvant  nécessairement 
compris  ^dans  les  travaux  plus  généraux  de  M.  d'Alberti  et  de 
M.  Queostedt,  il  y  aurait  peu  d'intérêt  pour  le  lecteur  à  reproduire 
des  détails  qui  n'ajoutent  rien  d'essentiel  à  ce  que  iious  avons  dit, 
d'après  ces  derniers,  du  trias,  dans  le  bassin  supérieur  du  Neckar, 
surtout  à  partir  de  sa  àye  droite,  à  l'est  de  Suiz.  Nous  nous  borne- 
rons donc  à  présenter  ici  une  analyse  succincte  du  mémoire  pré- 
cité (1). 

Le  grès  bigarré  ne  se  montre  que  plus  à  Toaest,  le  long  de  la 
Forêt-Noire;  mais  le  muschelkalk  et  les  marnes  irisées  sont  bien 
développés  dans  ce  petit  district,  qu'arrosent  la  Strazel  et  l'Ëgach. 
I.e  muschelkalk,  découpé  par  des  vallées  profondes,  forme  en  gé- 
néral un  plateau  qui  s*élève  graduellement  vers  le  N.  -O. ,  pour  atteindre 
i!i30  à  570  mètres  d'altitude.  Ces  plateaux  sont  composés  de  marnes 
dolomitiques ,  de  dolomies,  de  calcaire,  d'argile ,  de  sel  gemme, 
d'anhydrite  et  d'argiles  charbonneuses.  M.  Achenbach,  suivant  la 
classification  de  M.  Quenstedt,  comprend,  dans  le  muschelkalk 
inférieur,  le  sel  gemme  avec  l'anhydrite,  dans  le  moyen,  les  cal- 
caires, et  en  particulier  celui  de  Friedrichshall,  et  dans  le  supérieur^ 
des  grès  et  les  argiles  charbonneuses.  Des  marnes  dolomitiques  et 
des  dolomies  s'observent  à  divers  niveaux  dans  les  marnes  irisées  et 
le  grès  bigarré,  de  manière  à  relier  les  trois  groupes  de  la  forma- 
tion, qui  d'ailleurs  ne  paraissent  pas  se  séparer  nettement  à  leurs 
limites  su|)érieure  et  inférieure. 

Le  muschelkalk  a  une  puissance  totale  de  183  à  190  mètres;  son 
étendue  et  son  inclinaison  sont  en  rapport  avec  les  caractères  oro- 
graphiques du  pays,  et  il  présente  quelques  dislocations.  Les  Limes 
et  les  Huîtres  s'y  montrent  pour  la  première  fois.  Peu  de  coquilles 
sont  caractéristiques,  excepté  pour  les  calcaires  ondulés,  où  se 
trouvent  le  Ceratites  Uucliiiy  la  Melania  Schlotheimii,  la  Lima 
lineata,  la  Myophoryi  cardissoides,  la  GervilUa  costata.  Pour  les 
calcaires  de  Friedrichshall  en  particulier,  ce  sont  le  Ceratites  no- 
rfosttf,  le  Fusus  Helhii^  la  Lima  striafa^  le  Pecten  lœmgatus,  VEn- 


[K]  Geo  o  nos  t.  Beschrrib.  dcr  Hohrnznllerftschen  Lande  [Zeitsc/tr, 
der  Deatsch.  geoi.  OrsMsc/t,,  vol.  Vill,  p.  331,  4856.  —  lieu, 
/«Ar6.,  1858,  p.  719). 
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crintts  iiliiformis.  Pour  l'étage  des  argiles  charbonneuses,  on  cite 
la  Mi/ophoria  Goldfussi  et  la  Posidonomya  minuta.  C'est  dans  celte 
division  que  les  restes  de  poissons  et  de  reptiles  sont  le  plus  fré  - 
quents,  sans  cependant  appartenir  exclusivement  à  ce  niveau, 
comme  les  mollusques  dans  les  calcaires.  La  flore  en  est  peu  déve- 
loppée. 

D'après  Fauteur,  le  lias  et  les  marnes  irisées  semblent  se  lier  par 
leur  faune,  car  ]es  Thalassites  (Cardinia),  qui  caractérisent  la 
base  du  premier,  se  montrent  aussi  dans  le  grès  jaune  à  grains  fins 
sous-jacent.  Les  bancs  calcaires  du  lias  passent  par  places  à  des  grès, 
et  peut-être  le  grès  du  lias  n'est-il  que  la  continuation  du  grès  supé- 
rieur des  marnes  irisées.  Les  derniers  lits  de  celui-ci  constituent  la 
couche  à  ossements  et  renferment  de  nombreux  débris  de  poissons 
et  de  sauriens,  tous  étrangers  au  lias,  suivant  M.  Achenbach,  et 
particuliers  au  trias.  L'épaisseur  des  marnes  irisées  dans  ce  district 
serait  d'environ  100  mètres. 

Les  marnes  irisées  inférieures  sont  caractérisées  par  l'abondance 
du  gypse;  les  parties  moyennes  et  supérieures  du  groupe  par  des 
grès  avec  du  charbon  disséminé.  Le  grès  de  lassisc  moyenne  est  fin, 
argileux,  ressemblant  au  grès  bigarré  et  à  celui  de  l'étage  des  argiles 
charbonneuses.  Le  grès  supérieur  est  h  gros  grains,  cimentés  par 
du  kaolin,  et  ressemble  <i  l'arkose  de  la  Bourgogne.  Il  passe  à  un 
grès  siliceux  et  à  des  conglomérats.  Une  dolomie  gris  cendré  y  est 
subordonnée;  on  n'y  rencontre  pas  de  mollusques,  si  ce  n'est  dans 
les  couches  de  passage  dont  nous  avons  parlé  ;  mais  des  restes  de 
Labyrinthodon  et  de  reptiles  lacertiens  y  sont  assez  fréquents.  U 
flore  du  grès  est  assez  riche,  et  comprend  des  Calamités,  des 
Fougères,  des  Conifères,  des  Équésitacées  et  des  Cycadées. 

On  voit,  par  ce  peu  de  mots,  que  la  zone  triasique  qui  traverse 
ainsi  la  principauté  d'HohenzoUern  n'oiïre  rien  de  particulier,  et 
qu'il  suflisait  en  quelque  sorte  de  jeter  les  yeux  sur  une  carte  pour 
en  être  convaincu. 

APPENDICE  BlBLIOGnAPHIQUE. 

Nous  renverrons  le  lecteur  à  V Appendice  bibliographique  déjà 
donné  {antè,  vol.  YII,  p.  682)  pour  l'indication  de  quelques  ouvrages 
où  l'on  peut  trouver  des  documents  relatifs  au  trias  du  Wurtem- 
berg et  de  la  Bavière  septentrionale,  et  nous  ajouterons  ici  une  liste 
de  ceux  qui  pour  la  plupart  n'ont  pas  encore  été  cités  et  qui  se 
rapportent  au  même  sujet. 
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Credner.  ^^Kartevon  Dcittscidand  (Bergbaus,  Physik,  Atlas), 
Keferslein.  —  Carie  du  pays  de  Bade  et  du  Warlemberg  (leutsch' 
land,  vol.  VI,  1834). 

Plieninger.  •—  Beschfeibung  von  Stuttgart,  în-4^,  4834,  avec  carte 
géologique. 

Koch. — Karte  von  fViïrttemherg  (in  geogn,  statist,  Beschreib,  von 
fVûrttemberg,  1837). 

L.  Kath.  —  Sur  le  groupe  du  Keuper,  près  d'Eckartsweiler  f  A'^rr^j- 
pond.  Blatt  d.  iyUrttemb.  landwirth  Ver,^  vol.  II,  4  842). 

Hebl.  —  Sur  la  galerie  de  recherches  dans  la  houille  du  keuper  de 
TEisberg,  près  d'E^slingen  [Neu,  Jahrb.,  4  838,  p.  419). 

R.  de  Ribra. —  Analyse  de  muscbelkdlk  altéré  par  le  mélaphyre(iV^tf. 
Jahrb,,  4  840.  p.  549). 

Id.  —  Analyse  de  roches  arénacées,  polies  par  glissement  dans  le 
keuper  (Ibirl.,  J843.  p.  572). 

Id.  —  Analyse  de  muscheikaik,  de  grès  bigarré  et  de  mélaphyre  de  la 
Franconie  [Journ.Jùrprakt.  Chem,  d'Erdmann,  vol.  XXVI, 
p.  8). 

Id.  —  Analyse  do  quelques  roches  arénacées  et  calcaires  du  keuper 
de  la  Franconie  et  d'autres  qui  le  recouvrent  ou  le  sup- 
portent {Journ,  fur  prakt.  Chem.  d*Erdmaon,  vol.  XIX, 
p.  24  et  80). 

Ch.  Kapp.  —  Sur  le  keuper  des  environs  de  Nuremberg ,  d'après 
Feuerbach  [Neu.Jahrb.,  K%k\^  p.  4  96). 

Hehl.  —  Geognoxtisrhe  Bescièreibnng  des  Obérant ts  Etsli/tgen. 
Description  géognosliq ue du  district  d'EssIingen,  in-8'',  4845. 

Id. — Gengnostische  ^erhaltnisse  von  fVûrttemberg^  avec  une  carte 
géologique. 

Rominger.  —  Ein  nicht» fossiles  Nagethîer  im  Muscheikaik-  [fFurt* 
temb,  natunviss,  Jahreshejte^  V  année,  p.  262,  4  847). 

Wissmann.  —  Empreintes  de  plantes  dans  le  muscheikaik  de  Crails- 
beim  {Ibid.,  2»  année,  p.  4  47.  4  847). 

D*Alberti.  —  Note  sur  la  recherche  du  sel  gemme  dans  le  grès  bigarré 
delà  ForétNoire  (Neu.  Jahrb.,  4  847,  p.  74  2). 

P.  Mohr.  —  Die  Pctrtfakten  der  Trias  y  etc.  Le*  pétrifications  du 
trias,  des  formations  jurassique,  tertiaire  et  quaternaire  du 
Wurtemberg,  classées  d'après  leurs  gisements,  avec  une 
coupe  géologique,  in-8°.  Stuttgart,  4  847. 

Th.  Plieninger.  —  P^crzccliniss  der  Reptilien  /f^ûr/tembergs.  Liste 
des  reptiles  vivants  et  fo*sile^  du  Wurtemberg  {fViirttemb, 
natunvîss   Jahreshtfte,  vol.  III,  p.  494.  4847). 

Id.  ^^  Ein  nicht  fossiles  Nagethier  im  Muscheikaik,  Rongeur  non 
fossile  dans  le  muscheikaik  du  Wurtemberg  [Ibid,^  p.  262. 
Fide  supra  :  R5minger. 

U, '^  Microlestes  antiquus  und  Sargodon  tomicus^  etc.  Dents  de 

T.  Yin,  30 


^"Arb.,  hii,  'p.  ,  m"  I'^J;.!"'  P'-  *.  ûg-  3-4  -,W 
A.  Schn,zle.„ .  a.  Frickhingirin  et  H    H. 

«t  du  ii:.„^,;  ,„  X;^«  fcs^;e«  des  fora«U,^^,,, 

^"paits^t-ir^^^^ 

b'^^^^^'^ctic-l  errai  ne    u^  jtm 

C-W.   Gùmbel.      ^,„,X;J  ^V  P.  4e.  93^  ^^l 

^«y^r-  Frankcns.  [Jahrb.  rfJT  ^"'^'"7'-  */">*/«  /. 
,^/w,  vol.  X,  p.  8i,  48S9)  •  »"*"'•  -«'^^««f  " 

0-0. 5f -.î:^SïrC'"""""* 

AJpes.  Études  géologiaues  It  nj.       T""  ®'  «"  dehors  dd 
2pl.  Munich,  f83»    ^       ''  Pa'œntologiques .  in-go,  av« 

,  ^    ^-iM^ïrel^iSSer^^  ^"^  -P^--^ 
H.  Bach.  -  G,„s„ostische  ZnTjl  r    *'"'  """*  '«  ««»P«"«« 
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naturel  des  coucives  de  haut  e«  Ll  t  t  "'"  '^^  *""'*  '*«"''< 
te  tria,  de  ce  pays  ayaut  adopté  un  orS  '""""  *"^  ""'  ''^"' 
netre  marche  habituelle  en  1»!^  '"*•  "^  '<!)«"*«<» 

Période  cu-on  rencontre  dr„sTg™:r/  ","  i"  ''""'^  '^  ^«"^ 
ta  c«rte  géoiogiQw  de  In  If  '  ^  ""'■''"«^''é  de  Bade. 

^^     rf^  la  France  cotnpreuaut  cette  Arinciputé, 


M» 


tloQs  y  renrerroDs  h  lecteur  pour  qiiMl  puisse  juger  de  la  dîstri^ 
botion  des  trois  groupes  sur  le  pourtour  de  la  Forêt-Noire  et  au 
.  delà.  Cette  répartition,  tracée  avec  soin  par  M.  Ëliede  Beanmont, 
ooas  parait  être  d*accord  avec  les  descriptions  qu'en  ont  données 
les  géologues  allemands,  et  les  trois  divisions  principales  y  sont  mar- 
quées suivant  la  classification  que  nous  avons  adoptée,  et  à  laquelle 
nous  nous  sommes  conformé  en  parlant  des  Vosges  et  de  la  Lorraine. 

D'après  M.  G.  de  Leonhard  (1),  les  marnes  irisées  qui  supportent 
le  lias  commencent  à  Wisloch  et  s'étendent  jusqu'à  Pforzheim,  à 
l'autre  extrémité  du  duché.  Elles  forment,  sur  le  bord  sud-est  de  la 
Ft)rét-Noire,  une  bande  étroite  en  suivant  la  même  direction  que  le 
lias.  Quelques  lambeaux  ap|iaraissent  à  Kandern  et  à  Radenweiler, 
sor  le  versant  opposé.  Dans  le  nord,  le  gisement  le  plus  important 
comprend  le  grès  mot/m  (grès  de  Stuttgart,  gr^s  à  roseaux,  grès, 
vert  ou  roog^tre),  des  marnes  et  parfois  des  marnes  schisteuses 
(Wislocb).  En  l'absence  des  marnes,  le  grès  repose  sur  le  muschel- 
kalk.  Non  loin  de  Maisch,  se  montre  le  grès  inférieur  (étage  des 
argiles  cbarbennenses),  renfermant  des  fragments  de  feldspath,  de 
quartz  et  de  granité.  Vers  le  baot,  le  grès  moyen  est  panaché  de 
teintes  grises,  vertes,  rouges  et  blanches,  alternant  par  bandes,  et 
souvent  il  est  micacé.  On  y  trouve  des  empreintes  de  plantes,  et  le 
gypse  y  est  très  répandu.  Tandis  qu'an  sud,  dans  le  Rrisgau,  où 
cette  substance  et  l^s  marnes  dominent  à  ce  niveau,  le  grès  ne  s'y 
trouve  pas.  A  Pforzheim,  on  exploite  le  fer  sulfuré. 

Le  muscbeikalk  est  très  développé  sur  le  versant  sud-est  de  TOden- 
wald,  depuis  Bischofsbeim  jusqu'à  Sinsheim  et  au  delà.  Près  de 
Bruckskdl ,  il  sort  de  dessous  les  marnes  irisées  et  s'étend  jusqu'à 
Pforzheim.  constituant,  comme  on  l'a  dit,  une  large  zone  au  delà, 
le  long  du  versant  sud- est  de  la  Forêt-Noire,  de  l^illingen  à  Walds- 
but,  etc.,  zone  qu'a  décrite  avec  soin  M.  d'Alberti. 

Le  grès  bigarré,  qui  est  très  élevé  dans  l'Odenwald,  disparaît 
sous  le  mnschelkalk  aux  environs  de  .l^isloch  et  de  Pforzheim» 
pour  igsparaîlre  sur  d'autres  points  et  acquérir  une  grande  ex- 
tension sur  le  versant  nord  de  la  Forét-Noire.  Si  de  Pforzheim 
00  se  dirige  vers  le  sud,  on  le  voit  atteindre  les  plus  fortes 
altitudes  qu'il  ait  dans  toute  l'Allemagne.  IJaus  la  partie  méridio-^ 


(1)  Geognost,  Skizze^  etc.  Esquisse  géognostique  du  grand  duché 
de  Bade,  avec  4  carte  géologique  {Neu,  Jahrb,^  1846,  p.  26]. 
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Microlestes  antiquus  (mammifère)  et  de  Sargorion  tomicits 
de  la  brèche  du  Kt-uper  supérieur  de  Degerloch  eu  Wur- 
temberg (/^/V/.,  4847,  p.  461-164,  pi.  1,  Gg.  3-4.  — AVa. 
Jahrb\y  4  84^,  p.  IH.  —  Jrch,  des  se.  naiur.  de  Genève, 
vol.  IX,  p.  76,  4  848). 

A.  Schuizlein,  A.  Frickhingerin  et  H.  Uauser,  — Die  rcgetatioRs 
Fcrhiiltnisse,  etc.  Végélaux  fossiles  des  formations  du  Jura 
9t  du  Keupcr  aux  environs  de  Wôrnitz  et  d'AUmùbl,  in- 8* 
avec  carte  géologique.  Nordlingen,  4  848. 

Kurr.  —  Zur  Géologie  der  Trias^Formation  in  fVùrttemhvr^,  etc. 
Sur  la  géologie  de  la  formation  du  trias  dans  le  Wurtemberg 
et  particulièrement  sur  celte  du  sel  gemme  {tViintemher^. 
naiurwiss.  Jahrcshefie^  vol.  IV,  p.  4,  4  848). 

A.  Qaenstedt.  —  Grenzcn  der  MuscUelkalk-For matiim.  Sur  les  li- 
mites de  la  formation  du  muscheikalk  {f'yùrttemb.  natarmis. 
Jahresehfte,  vol.  IV,  p.  57,  1848).    , 

Id.  —  Pctr^acten^Kunde  Deutschland  mit  besonderer  RucAsicht 
ai^'  ff^ùrttt'mùerg.  Paléontologie  de  rAliemagne  et  particuliè- 
rement du  Wurtemberg,  4846-1848. 

Dtirricb.  —  Geognostische'Ttrrains^PraJils diirch  fP'iiruemb,  (fFiiri-^ 
tcmb.  naturwiss,  Jahreshtfte,  vol.  VIII,  pi.  2,  4  852). 

W\asinann.  —  Or ganische -Reste  im  Crailshcimcr  Muschelkalk 
[IVùrttemb,  naturwiss,  JahresheftCy  vol.  VIII,  p.  77,  4  832). 

Kapfif.  —  Gaviid  "  Saurier  nus  dent  Stubensqndstein  {^ff^ùrttcmb. 
natartviss,  Juhreshefte^  vol.  XV,  p.  46,  93,  4  858). 

C.-W.  Gûmbel.  —  équivalente  d,  ^aint-Cassianer  Schichten  im 
Keuper-  Frank cns,  [Jahrb,  der  k.  k,  geol,  Reichsanst.  in 
9Vien,  vol.  X,  p.  22,  4859). 

Id.  —  Gçognostische  Karte  des  Kànigreichs  Bayern  und  der  Jn-- 
grenden  Lànder.  Munich,  4  859. 

G.-G.  Winkler. —  Die  Schichten  der  Avicuiu  contorta^  etc.  Sur  les 
couches  à  Avicula  contorta^  à  l'intérieur  et  en  dehors  des 
Alpes.  Études  géologiques  et  paléontologiques ,  in-8°,  avec 
S  pi.  Munich,  4  859. 

La  liste  comprend  79  espèces  fossiles  qui  représentent  la 
faune  du  quatrième  étage  du  lias  tel  que  nous  le  comprenons. 

H.  Bach.  —  Geognostische  Karte  von  CentraUEuropa,  4  f.  Stutl- 
garl,  4859. 

S  ».  ^  Boohé  de  Aade.  ^ 

caractèrei         Eu  quittant  le  Wurtemberg,  où  il  eût  été  dîflicile  de  suivre  Tordre 

gënérauz.     naturel  des  couches  de  haut  eu  bas,  tous  les  auteurs  qui  ont  décrit 

te  tria»  de  ce  pays  ayaot  adopté  uu  ordre  inverse,  nous  repreo4«>Dift 

notre  marche  habitiieil<e,  en  commençant  par  les  dépôts  de  celte 

période  qu'on  rencontre  dans  le  grand -duché  de  Bade. 

La  carte  géologique  de  la  France  comprenant  cette  pfincigaoté; 


oons  y  renrerrons  le  lecteur  pour  qu'il  puisse  juger  de  la  dtstri- 
bation  des  trois  groupes  sur  le  pourtour  de  la  Forêl-Noîre  et  au 
delà.  Cette  répartitioo,  tracée  avec  soin  par  M.  Éliede  Beanmont, 
nous  parait  être  d*accord  avec  les  descriptions  qu'en  ont  données 
les  géologues  allemand:*,  et  les  trois  divisions  principales  y  sont  mar- 
quées suivant  la  classification  que  nous  avons  adoptée,  et  à  laquelle 
nous  nous  sommes  conformé  en  parlant  des  Vosges  et  de  la  Lorraine. 

D'après  M.  G.  de  Leonhard  (1),  les  marnes  irisées  qui  supportent 
le  lias  commencent  à  Wisloch  et  s'étendent  jusqu'à  Pforzheim,  à 
l'autre  extrémité  du  duché.  Elles  forment,  sur  le  bord  sud-est  de  la 
Foret-Noire,  une  bande  étroite  en  suivant  la  même  direction  que  le 
liasw  Quelques  lambeaux  apfiaraissent  à  Kandern  et  à  Radenweiler, 
snr  le  versant  opposé.  Dans  le  nord,  le  gisement  le  plus  important 
comprend  le  grès  mot/en  (grès  de  Stuttgart,  grès  à  roseaux,  grès, 
^ert  ou  roogeâtre),  des  marnes  et  parfois  des  marnes  schisteuses 
(Wisloch).  En  l'absence  des  marnes,  le  grès  repose  snr  le  rauschel- 
kalk.  Non  loin  de  Maisch,  se  montre  le  grès  inférieur  (étage  des 
argiles  cbarbonnenses),  renfennant  des  fragments  de  feldspath,  de 
quartz  et  de  granité.  Vers  le  baol,  le  grès  moyen  est  panaché  de 
teintes  grises,  vertes,  rouges  et  blanches,  alternant  par  bandes,  et 
souvent  il  est  micacé.  On  y  trouve  des  empreintes  de  plantes,  et  le 
gypse  y  est  très  répandu.  Tandis  qu'au  sud,  dans  le  Rrisgau,  où 
cette  substance  et  ib  marnes  dominent  à  ce  niveau,  le  grès  ne  s'y 
trouve  pas.  A  Pfurzheira,  on  exploite  le  fer  sulfuré. 

Le  muscbelkalk  est  très  développé  sur  le  versant  sud-est  de  l'Oden- 
wald,  depuis  fiischofsheira  jusqu'à  Sinsheim  et  au  deli.  Près  de 
Bruckdiall,  il  sort  de  dessous  les  marnes  irisées  et  s'étend  jusqu'à 
Pforzheim.  constituant,  c>omme  on  l'a  dit,  une  large  zone  au  delà, 
le  long  du  versant  sud- est  de  la  Forét-Noire,  de  'Willingen  à  Walds- 
but,  etc.,  loae  qu'a  décrite  avec  soin  M.  d'Alberti. 

Le  grès  bigarré,  qui  est  très  élevé  dans  l'Odenwald,  disparait 
sous  le  nM»chelkaik  aux  environs  de  ."Wisloch  et  de  Pforzheim» 
pour  reparaître  sur  d'autres  points  et  acquérir  une  grande  ex- 
tension sur  le  versant  nord  de  b  Forêt-Noire.  Si  de  Pforzheim 
on  se  dirige  vers  le  sud,  on  le  voit  atteindre  les  plus  fortes 
altitudes  qu'il  ait  dans  toute  l'Allemagne.  Dans  la  partie  méridio- 


(4)  Geognosi.  Skizze^  etc.  Esquisse  géognostique  du  grand  duché 
de  Bade,  avec  4  carte  géologique  {Neu.  Jahrb.^  4846,  p.  26]. 
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nale  du  massif,  il  se  montre,  avons-nous  dit,  sor  des  points  isolés 
entourant  le  pied  de  la  Forêt-Noire.  Ses  caractères  sont  toujours 
uniformes,  et  impriment  au  paysage  un  aspect  particulier.  Sa  teinte 
dominante  est  le  rouge,  plus  rarement  le  blanc  et  le  jaune,  disposés 
par  raies  ou  bandes  alternantes.  Des  filons  de  fer  brun  qui  le  tra- 
versent s*élèvent  jusque  dans  le  muschelkalk.  Le  gisement  de  mine- 
rai de  plomb  de  Badcnweiller  et  celui  de  beaucoup  d'autres  minéraux 
se  trouvent  entre  le  grès  bigarré  et  le  granité. 

Le  minerai  de  zinc  exploité  près  de  Wisloch  se  trouve,  suivant 
AL  Holzmann  (1),  dans  le  muschelkalk  très  dérangé,  crevassé  et 
disloqué  en  cet  endroit.  C'est  un  calcaire  magnésien  dans  lequel  on 
remarque  ailleurs  le  Trigonotreia  fragilis,  mais  qui  renferme  ici 
le  Pecten  lœvigatus,  le  P.  discites,  la  Myoïihoria  vulgaris,  le  Nau* 
iilus  bidorsatus  et  des  débris  de  sauriens.  On  y  obser\e  epsuite  on 
calcaire  gris  de  fumée,,  des  couches  caractérisées  par  des  baguettes 
de  Cidaris  grand crvus,  une  dolomie  avec  Buccinum  turbilinum, 
enfm  le  calcaire  ondulé  rempli  de  Myophoria  orbicularis.  Par  suite 
des  dérangements  que  ces  diverses  roches  ont  éprouvés,  leur  ordre 
de  superposition  paraît  être  assez  obscur.  Cet  accident  local  est  dû 
à  Tarrivée  du  granité  qui  a  modifié  les  calcaires,  et  les  circon- 
stances qui  ont  amené  le  minerai  de  zinc  ont  déposé  en  même 
temps  les  diverses  substances  minérales  accompagnant  le  filon , 
et  en  ont  imprégné  la  roche  environnante.  Ces  substances  se 
présentent  sous  forme  de  veines,  de  couches  ou  d*amas,  suivant  la 
disposition  des  vides  dans  lesquels  se  sont  introduites  les  émanations 
métalliques. 

La  dolomie  d'Ubstatt,  près  de  Wisloch,  qui  dépend.aussi  do 
muschelkalk,  est,  suivant  M.  G.  deLeonhard  (2),  un  des  points  de 
TÂllemagne  où  Ton  rencontre  le  plus  de  minéraux.  La  roche  est 
tantôt  solide,  à  grains  fins,  gris-brun  ou  rougeâtre,  tantôt  poreuse, 
composée  d'un  agrégat  de  dolomie  cristalline.  1^  chaux  carbouaiée 
est  répandue  partout  dans  les  carrières  ;  on  y  trouve  ensuite  la  bary- 
line  cristallisée,  la  galène,  le  carbonate  de  cuivre  vert  et  bleu,  le 
réalgar,  l'orpimenl,  etc.,  substances  qui  paraissent  s'être  dé|)osé€S 
ici  par  la  voie  humide.  Le  réalgar  est  le  plus  fréquent  de  ces  mi- 
néraux. 


'i)Neu./ahrb.,\S}i%,  p.  907. 
[^}lbid.,\S61,  p.  549. 
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Dans  son  mémoire  sur  Je  grès  bisarré  des  environs  de  Stauiïen,  Environs 
au  sud  de  Freyburg,  M.  Daub  (I),  après  quelques  généralités  sur  Frejburg. 
le  trias  du  pays,  Tait  remarquer  que  les  marnes  irisées  sont  peu  dé- 
veloppées sur  ce  point.  Le  muschelkalk,  qui  affleure  au  nord -est,  y 
est  eiploiié  et  présente  plusieurs  divisions.  Le  grès  bigarré  est 
supporté  par  le  porphyre  et  le  gneiss,  mais  sa  base  n*esi  point  à 
découvert.  Le  porphyre  de  xMûnsler-Thal  l'interrompt  jusqu'au  con- 
tact du  muscheikaik,  et,  plus  aU  sud-ouest,  il  manque  également  ; 
ce  n'est  que  de  l'autre  côté  de- la  vallée  ([ue  le  grès  reparaît  sur  le 
prolongement  de  la  même  ligne.  Dans  les  carrières  de  Saint-Go-> 
tbard,  le  grès  est  quartzeux,  feldspath ique,  à  ciment  d'oxyde  de  fer 
peu  abondant  et  ne  renferme  point  de  fossiles  ;  il  en  est  de  même  de 
rassise  du  muscheikaik,  que  l'auteur  rapporte  au  calcaire  de  Fried- 
richshall. 

La  séparation  du  grès  bigarré  et  du  grès  des  Vosges  parait  être 
ici  fort  difficile  à  établir,  et  en  eiïet  nous  ne  voyons  pas  ce  dernier 
indiqué  sur  h  carte  géologique  de  la  France.  Dans  les  carrières  de 
Grunern,  plus  étendues  que  les  précédentes,  on  remarque  un  grès  à 
grains  fins,  alternant  avec  des  argiles  schisteuses,  des  conglomérats 
peu  développés,  de  teintes  diverses^  puis  des  grès  et  des  argiles.  Le 
mica  manque  dans  les  bancs  épais,  mais  il  est  fort  abondant  dans 
les  lits  schisteux.  Des  couches  de  conglomérats  se  voient  à  tous 
les  niveaux.  Les  cailloux,  très  nombreux,  sont  presque  contigus.  Le 
grès  et  Targile  y  sont  plus  ou  moins  rares.  Les  cailloux  de  quartz 
sont  les  mêmes  que  ceux  des  carrières  de  Saint-Gothard,  et  il  n'y  a 
point  de  fossiles  non  plus.  Le  plongemcnt  se  maintient  toujours  de 
35°  au  N.-O.  Dans  une  carrière  ouverte  plus  haut,  un  banc  de  do- 
lomie  jaunâtre,  peu  épais,  plonge  de  50**.  au  S.-£  ,  ou  en  sens 
inverse  du  grès.  Maintenant  on  peut  conclure  que  les  gros  des  car- 
rières de  Saint- Gothard  et  de  Grunern  reposent  également  sur  les 
roches  primaires;  les  uns  et  les  antres  alternent  avec  des  conglo- 
mérats composés  des  mêmes  cailloux  ;  les  fossiles  y  manquent;  leur 
direction  et  leur  inclinaison  sont  les  mêmes,  sauf  la  grandeur  de 
l'angle  de  cette  dernière.  Dans  les  deux  localités,  existent  aussi  des 
grès  schisteux  et  argileux. 

Suivant  M.  Daub,  les  roches  anciennes  de  la  Forêt-Noire  n'au- 


(<)  Neu,  Jahrh.^  4  852,  p.  536.  —  Voy.,  aussi  :  F.  Sandberger, 
Vtber  tite  offiiit'Hen  ^eoi,  j4ujnahmen  Badvn'slwr  Hddcr  (section 
de  MùUbeim),  Badenweiler  [pieu.  Jaftrb.^  4  859,  p.  \%9). 
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raient  pas  contribué  seules  à  la  fonnation  de  ces  grès  où  donineot 
Targile  et  le  quartz,  et  il  suppose  que  celles  des  Alpes  el  des  Vosges 
ont  fourni  la  plus  grande  partie  de  leurs  éléments.  Des  actions  mé- 
caniques et  chimiques  auraient  dû  se  produire  pendant  un  temps 
très  long  pour  former  ces  grès,  sur  le  mode  de  dépôt  desqueb  Tiu- 
teur  insiste  particulièrement.  Il  ne  croit  pas  que  l'expression  de 
grès  bigatré  doive  être  restreinte,  comme  Te  veulent  quelques  géo- 
logues, aux  seules  roches  arénacéès  qui  renferment  des  fossiles,  car 
alors  son  extension  en  Allemagne  se  trouverait  très  diminuée,  et  il 
préférerait  qu'on  adoptât  les  expressions  de  grès  bigarré  sup&t'ewr 
el  inférieur,  comme  l'ont  proposé  M.  Mérian  et  M.  Fromhen  (1). 
Mais  il  n'en  resterait  pas  moins,  dans  certaines  localités,  la  difficnlté 
de  tracer  la  limite  entre  le  grès  bigarré  et  le  grès  des  Vosges,  diffi- 
culté sur  laquelle  nous  reviendrons  plus  loin. 
Eaviroot         ^^^^  ^^  partie  nord  du  duclié  de  Bade,  les  environs  d'Heîdelberg 
d^Heideiberg.  ^^^  ^|^  réceiument  l'objet  de  quelques  recherches  de  la  part  de 
31.  Edw.  Hull  (2),  qui,  comme  on  l'a  vu,  s'est  occupé  tout  spéciale- 
ment du  trias  de  l'Angleterre.  I.e  massif  montagneux  de  l'Odeo- 
virald,  dirigé  N.,  S.,  limite  à  l'est  la  vallée  du  Rhin,  et  est  traversé 
par  les  gorges  profondes  où  coule  le  Neckar.  Sur  les  parob  ou  les 
pentes  abruptes  de  ces  dernières,  de  bonnes  coupes  sont  mises  à 
découvert,  particulièrement  à  Neckar*Steiner  et  à  Ëberbach.  Des 
tlots  de  granité  qui  surgissent  çk  et  là,  entre  autres  celui  d'Heidel- 
berg,  supportent  les  dépôts  permiens  et  iriasiques.  L'auteur,  pro- 
cédant de  bas  en  haut,  décrit  d'abord  le  grès  rouge  (ro^Ae  todte 
Liegende),  composé  de  brèches  peu  solides,  à  pâte  d'un  rooge- 
brique  el  grossièrement  stratifiées.  Les  fragments  proviennent  do 
porphyre  et  des  graniies  immédiatement  en  contacL  Quant  au 
zechstein ,  il  serait  à  peine  représenté  par  une  bande  de  calcaire 
jaune  magnésien  avec  quelques  fossiles  indéterminables. 

Le  trias  qui  vient  ensuite  présente  ses  trois  termes  habituels. 

Le  grès  bigarré  de  cette  localité  regardé  quelquefois  comme 


(1)  Ucber  die  Geol.  des  S(varzwaides  {Neu.  Jahrb,^  4847, 
p.  813).  —  Quart.  Journ,  geol.  Soc.  of  London,  vd.  IV,  p.  87  des 
Notices. 

(2)  On  thc  triasic  and permian  rocks  of  Odentvald,  etc.  (Ç>uart. 
Journ.  geol.  Soc,  o/London,  vol.  X!,  p.  24  9, 4  857).  —  Voy.  aassi  : 
G.  Leabe,  Analyse  du  grès  rouge  d'Heîdelberg  (Net^,  Jahb,,  4844, 
p.  563). 
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appartenant  à  la  partie  la  plus  inférienre  do  groupe  (bwUèr' 
Schiefer),  et  réuni  par  ce  moiif  au  système  permieo,  est,  poor 
ai.  Hull  comme  pour  M.  G.  de  Léonhard,  réellement  triasique.  Au 
Kaiserstuhl  ou  Kônigstuhl,  montagne  qui  domine  fa  ville  et  te  , 
château  d'Heidelberg,  élevée  de  407'",8^  [1300  pieds  (1)]  au- 
dessus  du  Neckar  ou  de  S/tO^^^e?  (1723  pieds)  au-dessus  de  la  mer, 
le  grès  oiïre  une  épaisseur  de  kk^  à  kl^  mètres.  Dans  tout  TOden- 
wald  son  inclinaison  est  très  faible,  et  il  s'abaisse  vers  les  affleure- 
ments du  muschelkalk  sous  on  angle  de  U^  ou  5^  Sa  teinte  est  le 
rouge  clair  ;  quelques  lits  de  marnes  y  sont  subordonnés  ;  des 
cailloux  de  quartz  y  sont  disséminés,  et  Ton  y  observe  des  veines 
d*héuiatite  brune.  Les  carrières  ouvertes  près  de  la  ville  même, 
à  Neckar-Steiner  et  à  Nussioch ,  ont  foorni  les  pierres  employées 
dans  la  construction  do  château  et  des  autres  édifices  publics  do 
pays.  La  composition  du  groupe  est  ici  très  uniforme,  et  aucune 
partie  ne  pourrait  être  assimilée  au  grès  bigarré  inférieur  ou  schis- 
teux d'autres  régions  de  l'Allemagne,  car  les  couches  sur  lesquelles 
repose  le  muschelkalk  sont  identiques,  sous  tous  les  rapports,  avec 
celles  qui  recouvrent  le  zechstein  ou  le  grès  rouge. 

Le  muschelkalk^  coupé  par  le  Neckar  près  de  Mosbach,  suit  les 
contoors  flexueux  du  pied  de  l'Odenwald.  C'est  un  calcaire  bleuâtre 
en  lits  minces,  accidentellement  fossilifère  {Avicula  socialis^  Ce- 
rallies  nodosus ,  Terebrattda  vulgaris,  Encrinus  liliiformis)^ 
et  dans  lequel  on  exploite  en  grand  un  minerai  d'hématite  brune  â 
'Wiesbach. 

Les  marnes  irisées  comprennent  d'abord  des  grès  gris  et  bruns 
avec  des  argiles  schisteuses,  d'environ  30  mètres  d'épaisseur.  Près 
de  'Wiesbach  une  brèche  calcaire  renferme  des  fragments  de  granité, 
de  porphyre  et  même  de  grès  bigarré.  L'auteur  déduit  de  la  présence 
de  ces  derniers  que  les  marnes  irisées  doivent  être  discordantes  par 
rapport  au  groupe  inférieur  de  la  formation  et  qu'une  dislocation  et 
une  dénudation  ont  dû  se  produire  à  la  fin  du  dépôt  du  muschelkalk  ; 
mais  nous  ne  voyons  ici  qu'un  fait  accidentel,  très  facile  à  conce- 
voir, et  dont  nous  ne  pensons  pas  qu'on  puisse  tirer  une  conclusion 
aussi  générale.  Au-dessus  de  ces  premières  assises  viennent  des 
marnes  et  des  argiles  rouges  avec  du  gypse,  formant  le  sol  cultivé  en 


(t)  Nous  supposons  que  ces  mesures  sont  exprimées  en  pied  (fii 
/l/i///,  (jui=0"',31385. 
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vignes  autour  des  villages  de  Rotherberg  et  de  Ranenberg  et  doot 
Tépaisseur  est  d'environ  50  mètres.  Le  grès  supérieur  du  Keuper 
leur  succède.  Près  de  Rolberberg,  où  cette  division  est  bien  à  décoa- 
vert ,  ce  sont  des  alternances  de  grès  blanc,  à  grain  fin ,  d'argile 
bitumineuse,  bleue  et  blanche,  de  quelques  mètres  d'épaisseur.  Près 
d'Ensbeim  les  mômes  bancs  ont  oflert  à  M.  G.  de  Léonhard  le 
Calamités  orenaceus^  le  Tœniopteris  vittata,  le  Pterophylium 
Jœgeri  Puis  le  groupe  se  termine  par  un  grand  développement 
d'argiles  et  de  marnes  grises,  rouges,  pourpres,  avec  quelques 
bancs  de  grès  subordonnés,  du  gypse  et  des  nodules  d'hématite.  • 

L'auteur,  mettant  ensuite  en  regard  la  composition  du  trias  de  ce 
petit  district  avec  celle  du  trias  de  l'Angleterre  qu'il  connaît  si  bien, 
trouve  que  les  quatre  divisions  du  groupe  des  marnes  irisées  sont 
comparables  de  part  et  d'autre,  et  qu'en  l'absence  du  muscheikalk 
au  delh  du  détroit,  la  masse  unique  du  grès  bigarré  des  environs 
d'Heidelberg  peut,  vu  sa  puissance  considérable,  correspondre  aux 
trois  divisions  qu'il  a  admises  dans  le  même  groupe  inférieur  de 
l'Angleterre. 

Mais  on  conçoit  que  ces  conclusions,  reposant  sur  des  bases  d'iné- 
gale valeur,  ne  peuvent  avoir  qu'une  faible  importance.  En  effet, 
M.  Hull  n'oppose  qu'une  infiniment  petite  portion  du  irias  de  l'Alle- 
magne à  la  presque  totalité  de  celui  des  lies  Britanniques,  et  de  plus 
les  quatre  divisions  ou  étages  du  ICeuper,  tel  qu'il  les  comprend,  ne 
s'accordent  absolument  avec  aucune  des  classifications  normales  qae 
nous  avons  reproduites,  d'après  les  géologucsqui  se  sont  le  plus  spécia- 
lement occupés  de  ce  sujet.  Pour  qu'une  comparaison  de  celte  sorte 
fût  justifiée  et  pût  conduire  à  des  résultats  d'un  certain  Intérêt,  il 
eût  fallu  mettre  en  regard  la  large  zone  iriasique  deTArdenne,  de 
la  Lorraine  et  de  la  Franche-Comté  avec  celle  du  centre  et  de  l'est 
de  l'Angleterre  ;  les  faits  se  seraient  présentés  alors  d'une  manière 
plus  naturelle  et  sur  une  échelle  suffisante  le  long  de  ces  bords 
opposés  de  l'ancienne  mer  triasique  (1). 

(4)  Au  moment  où  ces  feuilles  s'impriment,  nous  recevons  de 
M.  Edw.  Uul]  deux  Notices  que  nous  engaj^eons  le  lecteur  à  reporter 
ci-dessus,  p.  50,  comme  faisant  suite  aux  travaux  de  ce  géologue  sar 
le  môme  sujet.  La  première  traite  des  JVnupeths  fiMsions  ties  roches 
triasiqties  {les  comtés  du  centre  de  l'An^lvterve  [Manchestrr  geolo' 
gicai  Sorfet)'^  vol.  II,  déc.  1859).  L'auteur  y  conserve  les  deux  divi- 
sions que  nous  avons  vues  établies  par  lui  dans  le  groupe  des  marnes 
irisées,  au  lieu  de  quatre  qu'il  admettait  dans  son  mémoire  oompa* 
ratif  des  environs  d'Heidelberg.  La  seconde  Notice  traite  de  Tamin- 
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MM.  G.  Deffoer  et  O.  Fraas  (i),  en  traitant  de  la  formation  ju- 
rassique des  environs  de  Langenbrûcken,  ont  décrit  aussi  les  marnes 
irisées  de  ce  pays,  qu'ils  divisent  en  quatre  étages  ou  assises.  Ce 
sont  de  bas  en  haut  :  1°  les  marnes  irisées  inférieures  (Unterer 
Keuper^  Schaf-Sandsiein^  Stuitgarter  Bau-Sandstein^  Equiseten 
Sandstein);  2*^  l'étage  moyen  [mittler  Keuper)  (marnes  bigarrées  et 
grès  cristaIJisé);  3*" sable,  de  chambre  [Siuben-Sandstein);  U*  marnes  < 
irisées  supérieures.  La  couche  à  ossements^  placée  au-dessus,  con- 
stitue un  groupe  pour  les  auteurs.  Ils  la  désignent  sous  le  nom  de 
couche  limite  entre  le  trias  et  le  lias  (Grenz-Schicht.)  ' 

Plus  au  nord,  dans  le  district  de  Tliter  (2),  le  grès  bigarré  re- 
couvre le  zechstein,  et  ses  couches  sont  interi-ompues  par  des 
afDeurements  de  basalte;  il  est  surmonté  par  le  muscheikalk,  puis 
par  les  marnes  irisées.  Dans  le  voisinage  de  Thalitt,  des  argiles 
rouges,  dépendantes  du  grès  inférieur,  remplissent  des  cavités  du 
zechstein,  comme  à  Rosengarthen.  Leur  épaisseur  est  de  25  à 
30  mètres.  Le  grès  dont  la  structure  est  variée  renferme  des  frag- 
ments de  grauwacke  et  de  schistes  argileux  cimentés  par  un  sable 
rouge  ou  jaune.  La  stratification  est  d'ailleurs  peu  nette,  excepté 
vers  le  haut 


cisseme.nt  des  formations  secondaires  inférieures  de  TAngleterre  et 
de  la  profondeur  probable  à  laquelle  doit  se  trouver  le  terrain  houiller 
souf^  rOxfordshire  el  le  NorthamptoTisbire  (Quart,  four/i.  groi.  Soc. 
of  Londnn^  vol.  XVI,  p.  69.  4  859).  Nous  ne  retrouvons  point  dans 
cette  publication  un  petit  tableau  qui  s'y  rapporte  cependant  et  quo 
l'auteur  a  ins^éré  dans  la  précédente  (p.  31).  Ce  tableau  montre 
la  puissance  relative  des  subdivisions  du  trias  dans  les  comtés  de 
Chesler,deStafibrd  et  aux  environs  de  Coventry.  L'épaisseur  totale  de 
la  formation  serait  de  4  752  mètres  (5750  pieds  anglais)  dans  le  pre- 
mier de  ces  conntés,  de  426  à  487  dans  le  second  (1  400  à  \  600  pieds) 
et  de  4  83  mètres  seulement  (600  pied^)  autour  de  Coventry  où  manque 
tout  le  groupe  du  grès  bigarré.  L'amincissement  du  système  triasique 
au  sud  eiit  ou  dans  la  direction  de  Londres  fait  pré&umer  qu*ii  man- 
que tout  à  fait  sous  cette  dernière  ville. 

(4)  Ni'u,  Jahtb.,  4  859,  p.  4  et  542,  pi.  4,  carte  et  coupes.  ~- 
Yoy.  aussi  :  F.  San^lberger,  Neu,  Jnhtb.,  4  858.  p.  202.  L'auteur 
traite  du  muscbeikalk  el  du-grès  bigarré  des  environs  de  Baden,  etc. 
—  Id-,  iJ/**'/".  su»' la  constitution  géologhfue  de  Bade^  dans  lou- 
vrage  intitulé:  Bade  et  ses  Thermes^  par  A.  Robert  et  Goggert, 
cbap.  4,  in-8%  avec  pi.,  4860. 

(2)  Versuch.  etc.,  Essai  d'une  description  géognostique  du  district 
de  ritter  [zweitcr  Bericht  der  Oberhess,  GescUsc/u  JùrNatun  und 
Heilktindcy  etc.  Giessen,  4849). 
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Bronn. —  Versuch    einer  geognost.    Darstrllung,  etc.  Essai  dune 

description  géognostique  des  bords  du  Neckar  inférieur,  près 

dHeldelberg,  in-8*,  1  carie.  1827. 
Id.  —  Gœa  Heidelbergensis^   ou  Description  géognostique  d*  H  eidel- 

berg.  avec  carte  du  Neckar  inférieur  ,  4  829-1 830. 
Ch.  Kapp.  —  Sur  la  formation  métaiurère  du  grès  bigarré,  près  de 

Commern  (Neu,  Jahrb,^  1840,  p.  338). 
P.  Merlan.  —  Carte  de  la  partie  sud  de  la  Forèt-Noire  {GeognosL 

Uebenicht  d.  Sudl.  Scha^artuvaid,  BAIe,  4  832). 
E.  Sitzenberger.  —  Uebersicht  der  Fenteinerungen  des  Grossher- 

zngthums  Bafien  (Dissertation  inaugurale,  in- 8°.  Freyburg, 

4854). 
Hausmann.  —  GenîogischeK  Bemerlungen  ùber,   etc.  Observations 

géologiques  sur  les  environs  de  Bade  et  de  Rastadt  [Gôttin- 

gische-Grlelnte,  n"  20«,  203,  204, 205.  4  842.  à  part.  in.4*). 
A.  Wagner.  —  Carte  géographique  et  géognostique  d^rOdenwald, du 

Bergstrasse  et  des  bords  du  Neckar,  4  feuille.  Darmstadt. 
Speyer.  —  Knrte  der  Gegend.zivisrbcn  Taunus,  T^ofgels^Gebtrge, 

Spessnrt  nr/d  Rhon-Grbirgc, 
De  Klipstein.  —  Sur  lexistence  du  Kettper  dans  le  Vogels-6ebir«^e 

[Arch.jUr  Miner,  von  Karsten  und  von  DccJten,  vol.  XV, 

p.  216,  pi.  8,  4840). 

E.  Diefienbach.  —  Forschlng  zu   einer  gcognost,  Landesaufnahmc 

und  natnrwiss.  Untcrsuchang  d.  Grossherz.  Hesseti  {in 
Dannstàdter  Zntimg,  4  850.  n*"*  236,  237^  245  et  253). 

F.  Becker.  —  Geognost,   Skîzze    d,    Grotsherzogth,  Hesscn  und 

seiner  nachstcn  Jngriinzungen ,  etc. ,  avec  carte  in-8*. 
Darmstadt,  4  847-1850. 

Fried.  Voltz. — Uebersicht  der  geohgischcn  Vcrhaïtnisse  des  Gross- 
hcrzogthurns  Hessen^  grand  in-8'*,  avec  carte,  et  pi.  io-fol. 
Mayence,  4852  {JS'eu.  Jahrb,,  4852,  p.  82). 

H,  Tasche.  —  Gcologische  Spczinl-  Karte  des  Grttssherzogdiums 
Hesscn  und  der  angrenzenden  Landes-Gebiete^  accompa- 
gné d'un  texte  in-8''.  DarmsUdt,  4  859. 


$  4.  —  Bttohé  d«  Oobourg» 

Au  nord  du  grand-duché  de  Bade  et  du  Wurtemberg,  le  trias 
recouvre  presque  entièrement  TOdenwald,  dans  le  duché  de  Darm- 
stadt et  le  Spessart  dans  le  pays  de  Francfort,  le  duché  de  WurU- 
bourg,  le  Sleigerwald,  entre  le  Main  et  le  bassin  de  la  Regniu  ea 
Bavière,  formant  une  sorte  de  golfe  au  fond  duquel  se  trouve  la  ïilie 
de  Nuremberg  et  qu'entoure  le  lias  à  Test  et  an  sud.  Il  occupe 
Tespace  qui  sépare  les  massifs  basaltiques  du  Yogels-Gebii^e  et  du 
Rhôn-Gebirge,  pour  longer  à  Test,  dans  le  duché  4^  Coboai;,  h 
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Thuringerwald,  le|Frankenwald  et  le  Fiditelgebirgé  jusqu'à  Amberg. 
Dans  cette  vaste  surface,  le  grès  bigarré  occupe  surtout  la  partie 
occidentale ,  le  muschelkalk  la  partie  moyenne,  depuis  les  rives  de 
la  Kocher  jusqu'à  la  vallée  de  la  Verra  eu  Thuringe,  et  les  marnes 
irisées  toute  la  portion  orientale.  La  zone  du  muschelkalk  et  celle 
du  grès  bigarré  se  replient  au  nord  de  Cobourg  pour  redescendre 
an  sud-est  le  long  du  Fraokeuwald,  et  nous  trouverons  dans  ce 
dernier  pays  les  éléments  complets  de  la  formalk)n  dont  nous 
traitons. 

Dans  son  mémoire  sur  les  relations  géognostiques  du  duché  de 
Cobourg  et  des  contrées  voisines,  M.  G.  de  Schaoroth  (1)  fait  re- 
marquer d*abord  que  le  lias  et  le  trias  offrent  des  contours  extrême- 
ment découpés,  par  suite  des  érosions  auxquelles  ils  ont  été  soumis; 
puis  il  décrit  successivement  le  grés  bigarré,  le  muschelkalk  et  les 
marnes  irisées,  dont  nous  exposerons  les  principaux  âraclères  dani^ 
Tordre  habituel  ou  de  haut  en  bas. 

Le  groupe  supérieur,  composé  de  grès,  de  marnes,  de  gypse,  m amcs  iri«é«f. 
d'argile,  de  calcaire  et  de  dolomies,  présente,  dans  ses  diverses 
assises  où  les  marnes  dominent,  un  développement  fort  inégal,  et 
la  ressemblance  des  roches  à  des  niveaux  très  différents  permet  dif- 
Gcilement  d'y  établir  des  divisions  régulières  et  comparables  entre 
elles  à  de  grandes  distances.  L'extension  considérable  que  prend  ici 
ce  groupe  l'a  fait  diviser  en  trois  étages. 

Le  plus  élevé  de  ceux-ci  comprend  des  calcaires  plus  ou  moins 
dolomitiques  ou  bréchoïdes,  des  dolomies,  des  calcaires,  des  sables 
siliceux  et  des  grès,  sur  une  épaisseur  variable  de  1  à  10  mètres, 
suivant  les  points.  Les  roches  solides,  peu  altérées,  forment  des  cou- 
poles ou  monticules  isolés.  Le  grès  est  à  grain  plus  gros  que  celui 
de  l'assise  sous-jacente,  et  l'on  y  trouve  des  restes  de  plantes,  mais 
point  d'animaux.  Au-dessous,  dans  les  localités  où  les  marnes  rouges, 
et  vertes  sont  peu  développées,  est  un  grès  blanc,  peu  solide,  tantôt 
en  bancs  épais,  tantôt  en  bancs  minces,  avec  des  couches  de  sable 
et  de  marne  alternantes.  Le  grès  renferme  des  grains  de  feldspath  et 
de  kaolin,  et  représente  le  grès  blanc  du  Wurtemberg.  H  est  séparé 
de  l'assise  précédente  par  des  calcaires  magnésiens  employés  daus 
la  bâtisse  comme  ciment  et  pour  amender  les  terres. 


(4)  Veberischt  dcr  geogn,  fVerhàltnisse^  etc..  avec  carte  [Zeit'- 
tchrift  der  Deutsch: geol.  Gcstlhc/t.,  vol.  V,  p.  698,  pi.  4  5,  4853). 
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Lorsque  le  gi  ^s  commence  à  dominer,  il  est  peu  facile  de  séparer 
cet  étage  du  suivant,  que  Tauteur  désigne  sous  le  nom  de  Keupei* 
moyen  (1  ).  Ce  dernier  est  essentiellement  composé  de  marnes  rouges 
et  Tertes,  de  grès,  de  gypse,  de  dolomies  et  de  calcaire.  Les  marnes 
rouges  dominent  vers  le  bas,  et  les  grès  vers  le  haut  Le  gypse  con- 
stitue des  masses  lenticulaires  séparées;  les  dolomies,  les  calcaires 
magnésiens  et  argileux  ou  marneux  sont  disséminés  çà  et  là  dans  les 
marnes  bigarrées. 

Vêlage  inférieur  commence  par  un  grès  psammite  gris  jaunâtre, 
à  grain  fin  ,  en  bancs  de  0'°,50  à  U  mètres  d*épaisseur,  caractérisé 
par  le  Calamités  arenaceus.  (/est  le  grès  moyen  de  plusieurs  au- 
teurs, le  grès  de  Stuttgart  ou  grès  à  roseaux  {Schilfsandstein),  Plus 
bas  viennent  des  marnes  argileuses,  vertes,  rarement  rouges  ou 
jaunes,  des  grès  en  lits  minces  et  des  masses  ellipsoïdes  de  gypse. 
Ces  assises  constituent  une  chaîne  de  collines  qui  accompagne  la 
division  sous  jaccntc  des  argiles  charbonneuses,  depuis  Streudorf 
jusqu'à  Cnlerv^olilsbach.  Dans  la  première  de  ces  localités,  le  gypse 
est  très  développé  et  pénétré  d*argile.  Il  est  blanc,  rougeatre,  gris 
de  fumée,  suivant  sa  texture.  Ainsi  le  gypse  gris  est  grenu,  le  ronge 
lamelleux  et  le  blanc  fibreux  ;  ce  dernier  n*est  d'ailleurs  qu'acci- 
dentel. Comme  partout,  les  cristaux  de  quartz  abondent  dans  la 
variété  rouge.  L'épaisseur  totale  des  marnes  irisées  n'a  pas  moins 
de  300  mètres. 

M.  Berger  (2)  a  donné  des  environs  de  Cobourg  une  coupe  des 
marnes  irisées  que  nous  reproduirons  ici.  A  partir  des  argiles 

(4)  Le  mot  Kcitper^  adopté  par  de  Biich  pour  lensemble  du  groupe 
triasique  supérieur,  signifie,  dans  le  langHge  des  mineurs  du  pays, 
mnrtifx  patiachêvs  ou  bigturécs^  d*épai<seur  variable.  Cette  divïMoe 
avait  été  déjà  décrite  en  partie  par  14-  de  Srhaurolh,  dans  un  travail 
sur  le  Se'//tfoftoiiis  Brr*^en  (  ZtfUsrhrift  dcr  DeuLsrh,  geoi.  Ce» 
selUch.y  vol,  III,  p.  405,  1854).  —  Voy.  aussi,  pour  les  poisftons  de 
ce  groupe  :' Note  de  M.  Hom^^chetib.  (Hurnschuch?)  Jahrb.  jûr 
JMifiir.,  4  830.  —  Note  de  M.  Berger  {ihuL,  4  832).  —  Poissons  et 
plantes  du  grès  de  Cobourg  [PaUeimiscus  arenactus^  Svmionntas 
Ptxii^  Âg.  et  S.  Bcrgtri,  id.),  rapportés  au  lias  par  M.  Agassiz  [Ncu, 
Jahrb..  4  834). 

(2)  Die  Kenper^Formntion  mit  ihren  Konchilien  in  (fer  Gegend 
von  Ofburg  besclireiben  [Nen,  /n/ttb.^  4  854,  p.  408,  pi.  6). — 
Yoy.  aussi  :  Die  FerstciNerungen  eirr  Fische  und  Pfianzen  im 
Sandstein  dcr  Cobur^f-Cegfrid^  in -4",  avec  4  pi.  Cot)Oorg,  I83i. — 
Boue,  Buli.^  4'*  sér.,  vol.  V,  p.  ^92  [Résumé  des  progrès^  etc., 
en  4  833). 
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charbonneases,  il  a  obserré  de  bas  en  haut,  en  décritant  le  gisement 
de  gypse  de  Fuchsberg  : 

I.  Marnes  sablonnpuses  avec  des  psendomorphoses  de  crisfaax  de 
sel  :  sur  d'autres  points  elles  passent  à  des  calcaires  ooduleux 
et  renfernienl  quelques  petites  coquilles. 

î.  Grès  inférieur,  argileux,  gri>âlB^  (MalmxtHn)^  fornnant  les  col- 
lines de  Beriholdsdorf  à  Cobourg  et  au  delà;  au-dessus  est  une 
argile  schisteuse  grise. 

3.  Marnes  panachées  reafermant  vers  le  bas  des  marnes  magné- 

siennes en  lits  minces,  celluleux,  ressemblant  au  calcaire  écu- 
meux  {Srhiiumkalh)  et  beaucoup  de  moules  et  d'empreintes 
de  coquilles. 

4.  <jrèsquar(zeux,bien  stralifié,  rougeâtre,  à  gros  grains  ou  è  grains 

fins,  rappelant  le  grès  bigarré  inférieur  et  exploité  sur  divers 
points.  La  coupe  d'Hambach  montre  en  outre  un  grès  moins 
solide  avec  des  argile^  verdàtres  et  d'autres  sablonneuses. 

5.  Grès  de  5  à  6  mètres 'd'épaisseur,  blanchâtre,  feidspathique,  à 

grains  de  quartz  rougn,  vert,  et  argile  micacée,  ressemblant 
beaucoup  au  grès  bigarré  supérieur.  Il  e^t  placé  entre  des 
mnrnes  grises  et  des  marnes  pnnachées.  Dans  la  coupe  du 
Guber-stein  le  grès  a  3  ou  4  mètres  d  épaisseur  et  la  marne  est 
gris-verdft're;  à  Wiistenahorn  et  à  Neusee,~le  ^ypse  se  trouve 
au  dessus  de  ces  marnes,  puis  viennent  une  o^arne  bariolée  et 
des  grès. 

6.  Grès  blanc,  peu  solide,  renfermant  plus  de  kaolin  que  le  précé- 

dent et  un  conglomérat  subordonné. 

7.  Grès  quarlzeux  rougeâtre,  à  grosgrain»,  semblable  au  n°  4.  quel- 

quefois blanc,  avec  du  kaolm ,  des  fragments  de  quartz,  de 
schistes  siliceux,  de  feldspath,  etc.  (chemin  de  Banz,  avant 
Kbersdorf,  etc.). 

8.  Marnes  rouges  affleurant  sur  divers  points. 

M.  Berger  signale  dans  les  marnes  dolomitiques  les  Unio  keupe^ 
rianus^  Homschuchi  et  Roeperti.  Un  Mytilus  {M.  eduliformis, 
Schloth..,  Ai.  vetustus^  Gold.)da  muschelkalk  se  trouve  associé  à 
ces  coquilles.  Ixi  Posidonomya  minuta  a  été  observée  dans  les  assises 
A  et  5  ;  elle  est  un  peu  plus  grande  que  celle  des  argiles  charbon- 
neuses. 

1^1.  de  Schaurotb  sépare  aussi  des  marnes  irisées  proprement  dites  Ar^iiei 
Fétage  des  argiles  charbonneuses.  C'est,  dit- il,  un  système  de  cou-  ^ 
chcs  complexe  qui  se  lie  d'une  part  au  muschelkalk  et  de  l'autre  aux 
marnes  irisées,  paléontologiquement  et  pétrographiquemcnt.  Ainsi 
les  fossiles  caractéristiqties  du  premier  y  sont  nombieux  encore, 
mais  semblent  y  finir,  tandis  que  la  flore  des  secondes  s'y  montre 
pour  la  première  fois.  Les  argiles  et  les  calcaires  les  rattachent  au 
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inuscheikalk  ,  les  grès  aux  marnes  irisées,  de  sorte  qu*ou  ne  peut 
guère,  dans  l*embarras  de  ces  ressemblances  contradictoires,  se 
prôniNicieir  déGûoilivenkenl  sut  la  Yaleilr  absolue  de  ces  rapports.  Par 
suite,  Fauteur  a  consacré  à  ces  couches  une  teinte  particulière  pour 
les  distinguer  sur  sa  carte.  Comme  dans  le  ¥^urtemberg,  cette  divi- 
sion du  trias  se  coa>pose  ici  d*ar^iles,  de  dolomies,  de  grès  et  de 
bancs  de  charbon  impur. 

•Les  dolomies  de  la  partie  supérieure  correspondraient  aux  bancs 
suivis  de  la  dolomie  de  la  Lorraine,  et  limiteratcnl  l'étage  vers  le 
haut.  Au-dessous  viennent  les  lits  de  charbon  subordonnés  à  des 
sables  et  à  des  ailles.  Ils  sont  exploités  sur  plusieurs  points,  mais 
toujours  d'ufte  laible  épaisseur.  Les  variations  fréquentes  qu'on  y 
observe  ne  permettent  pas  d'en  présenter  des  coupes  régulières  on 
types;  cependant  le  profil  d'HeIdritt  peut,,  jusqu'à  un  certain  point, 
donner  une  idée  de  la  composition  de  cette  petite  série.  On  y  voit 
de  haut  en  bas  : 

4 .  Calcaire  doloDaitique  avec  des  empreintes  de  Myophoria 

Goldjussi  ^  de  Geiviltia^  eic,  ooliihique  à  la  partie 
inférieure 4,00 

2.  Argile  bleuâtre 0,50 

3.  Dolomie  jaunâtre,  fendillée,  à  cassure  terreuse,  celluleuse, 

dont  les  cavités  sont  tapissées  de  calcaire  spalhique 
déposé  par  les  eaux. qui  pénètrent  la  roche.   .   .  0,75  à  1,00 
i.  Argile  marneuse  jaunâtre,  fendillée,  et  calcaire  spalhique.     0,10 

5.  Grès  gris,  à  grain  fin,  avec  des  traces  de  charbon.   ...     0.45 

6.  Argile  impure,  grise,  jaune  à  la  sufface 0,S0 

7.  Charbon  rarement  pur,  ordinairement  terreux,  avec  des 

nodules  siliceux  disséminés. 0,30 

8.  Argile  grise,  jaunâtre  au  dehors,  avec  des  traces  de^ 

charbon 1^00 

9.  Grès  à  grain  fin,  gris -jaunâtre,  irrégulièrement  stratifié, 

micacé,  en  lits  minces,  taché  de  jaunâtre  par  l'oxyde 

de  fer <l^,5d 

10.  Argile  grise,  charbonneuse  vers  le  haut,  sableuse  et  mi- 
cacée vers  le  bas,  où  elle  passe  au  grès 0,50 

44.  Grès  charbonneux,  en  bancs  discontinus,  d'épaisseur  va- 
riable, grfe,  jaunâtre,  taché  de  rouge,  à  grain  fin  et 
micacé  par  places,  renfermant  des  concrétions  ellip- 
soïdes, caractérisé  par  ÏEffuisctum  coluninare ^  ex- 
ploité et  se  divisant  en  blocs  polyédriques 3,00 

Les  carrières  d'Ëttingshausen  et  de  Kleinwalburg  offrent  la  même 
suite  de  couches.  On  y  remanjiic  des  restes  de  plantes  aquatiques 
et  un  lit  avec  des  Trigonies  et  des  Myacites. 


Ce  petit  système  repose  sur  des  grès  et  des  argiles  schisteuses  avec 
du  sable,  reiift- rinant  une  grande  quantité  de  Posidonomya  minuta^ 
et  VAnodonta  iettica^  QuensL  (1),  formes  organiques  des  argiles 
cbarbomieusesdeGaiidorf.  Piusbasestuu  bancverdàtre  qu'a  décrit 
M.  Geînitz  ;  puis  Tienneut  les  roches  qui  font  le  passage  an  muschel- 
kalk.  Celui-ci,  qui  déjà  était  argileux  dans  ses  derniers  bancs,  cesse 
bientôt  de  montrer  du  calcaire,  et  Targile  qui  leur  succède  passe  à 
uu  sable,  celui-ci  à  un  schiste  sableux  et  à  un  grès  à  cifbent  ai^i- 
ieox.  C*est  à  10  mètres  au-dessus  du  muschelkalk,  et  au-dessous  du 
banc  verdâire  dont  nous  veuons  de  parier,  que  se  montrent  des 
bancs  minces  de  dolomie  avec  Lingula  tenuissima^  des  débris  de 
poissons,  particulièrement  d'Acrodus  et  de  Saurychthi/s,  L'étage 
des  argiles  charbonneuses  ainsi  constitué  a  environ  30  mètres  d*é- 
paisseor. 

I>es  trois  divisions  du  muschelkalk  que  nous  avons  vues  dans  le  MuicheikftU. 
Wurtemberg  et  que  nous  retrouverons  dans  ta  Thuringe,  deux 
seulement  paraissent  exister  dans  le  duché  de  Cobourg  ;  ce  sont  la 
supérieure  et  Tinférieure,  de  sorte  que  Tétage  de  Tauliydrite  n'y 
serait  pas  représenté.  Quelques  soudages  ont  cependant  atteint  des 
couches  qui  peuvent  faire  soupçonner  la  présence  du  gypse.  Les 
profils  des  environs  d'Iéna  et  de  Cobourg,  donnés  par  M.  de  Schau- 
rolh,  montrent  la  différence  de  composition  du  groupe  au  nord  et  ~ 
an  sud  du  Thurtngerwald. 

A  la  jonction  du  muschelkalk  et  du  grès  bigarré,  existent  quel-  Grii  u^mé. 
qoes  bancs  dulomitiques  et  d'autres  de  gypse  impur  peu  dévelop- 
pés; puis  viennent  les  argiles  supérieures  du  groupe,  toujours  d'un 
rouge  foncé,  tacliées  de  blanc  çà  et  là.  D'autres  argiles  rouges  se 
trouvent  à  sa  base  et  le  séparent  du  zechstein.  Entre  ces  deux  ex- 
trêmes sont  des  grès  ou  psammites  à  grains  de  quartz  réunis  par  un 
ciment  de  kaolin  et  d'argile  rouge.  La  texture  et  la  structure  de  la 
roche  varient  d'ailleurs  par  la  proportion  du  ciment,  la  grosseur  des 
grains  de  quartz,  et  le  grès  passe  même  vers  le  bas  à  un  conglomé  • 
rat.  Plus  les  fragments  de  celui-ci  sont  volumineux,  moins  il  y  a  de 
kaolin  et  de  mica,  et  moins  la  roche  est  solide.  L'épaisseur  totale  du 
groupe  parait  atteindre  200  mètres. 

Le  Rbôn-Gebirge,  dont  les  masses  basaltiques  forment  la  limite 
du  duché  de  Wurlzbouig  et  de  celui  de  Francfort,  s'élève  au  mi- 


(I  )  Handbucii  der  Petrtjactenkundc. 
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lieu  da  grès  bigarré,  borné  à  Test  par  la  grande  zone  médiane  do 
mnschelkalk;  or  M.  E.  Hassencamp  (1)  a  reconnu  que  dans  cette 
région  ce  dernier  groupe  présentait  les  divisions  appelées  calcaire  à 
Lima,  calcaire  ondulé  et  calcaire  à  Pectinites,  avec  les  mêmes 
caractères  qu'elles  oITrent  dans  le  Brunswick  et  la  Tburinge,  au  nord 
et  au  nord-est.  iMais  il  n*a  pu  y  distinguer  d*autres  sous -divisions, 
si  ce  n'est  dans  le  calcaire  ondulé  où  se  trouverait  encore  le  calcaire 
écumeux  {Hchnumkalk).  Dans  un  mémoire  précédent,  le  mênie 
observateur  s'était  occupé  des  rapports  stratigraphiques  de  ce  sys- 
tème de  couches.  Plus  à  l'ouest  encore,  nous  signalerons  un  travail 
de  M.  de  Klipsteiu  sur  l'existence  des  marnes  irisées  (ICeuper)  dans 
le  Vogels-Gebirge  (2). 
Paiëootoiogie.  La  dislribuiiou  des  végétaux  fossiles  dans  les  divers  termes  da 
trias,  mais  surtout  dans  le  premier  et  le  troisième,  a  donné  lieu  à 
quelques  considérations  que  nous  avons  reproduites  en  terminant 
leur  examen  sur  les  deux  versants  des  \osges{aH(è,  p.  142).  L'étude 
de  la  flore  des  marnes  irisées,  riche  surtout  aux  environs  de  Stutt- 
gart, de  Bamberg  et  de  Gobourg,  a  suggéré  à  M.  Ad.  Brongniart  (3) 
des  réflexions  également  intéressantes  que  nous  insérerons  ici  avec 
la  liste  des  espèces  de  plantes  recueillies  particulièrement  dans  ces 
trois  localités. 

On  a  déjà  vu  que,  sous  le  point  de  vue  botanique,  le  savant  au- 
teur séparait  complètement  le  grès  bigarré  des  marnes  irisées;  il 
désigne  la  flore  du  premier  sous  le  nom  de  période  vosgienne ,  et 
comprend  celle  des  secondes  dans  sa  période  jurassique  »  où  il  dis- 
tingue quatre  époques  différentes  (keupérique,  liasique,  oolitbiqoe 
et  wealdienne). 

Cette  période  botanique  jurassique  est,  dit  M.  Brongniart,  une 
des  plus  étendues  de  la  série  géologique  par  le  nombre  des  forma- 
tious  qu'elle  embrasse  et  la  diversité  des  époques  particulières  de 
végétation  qu'elle  nous  dévoile,  bien  qu'on  ne  puisse  se  refuser  l 
comprendre  sous  une  même  dénomination  des  époques  pendant 
lesquelles  se  sont  succédé  des  formes  souvent  très  analogues.  Cette 
période  s'étendrait  ainsi  depuis  les  marnes  irisées  inclusivement 


(<)  Nru,  fa/irb.,  4  852,  p.  942. 

(2)  /érc/i,  Jiir  Miner,  von  Knrsten  und  von  Dechen^  vol.  XV, 
p.  216,  pi.  9.  4840. 

(3)  Dictionnaire  univ.  d* histoire  naturelle^  vol.  XIII,  p.  ^54, 
4849. 
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Jasqii*aox  dépôts  wealdiens.  En  eflet,  les  Pterophyllum  du  premier 
de  ces  groupes  reparaissent  dans  le  dernier  avec  de  légères  difTé- 
reoces  spécifiques.  Les  Equisetites  des  marnes  irisées  remontent 
jusqu'au  groupe  oolitbique  moyen;  les  Baiera  du  lias  se  montrent 
dans  les  couches  weakiiennes  du  nord  de  TÂllemagne;  les  SagenO' 
pteris,  les  Camptopteris,  existent  à  la  fois  dans  les  marnes  irisées,  le 
lias  et  les  couches  oolithiques  au-dessus. 

Ce|)endant  ces  caractères  communs,  qui  indiquent  une  grande 
analogie  entre  les  flores  de  chacune  de  ces  épo(|ueSy  n'empéclieot 
pas  de  reconnaître  dans  chacune  d^^elles  des  caractères  propres  et 
souvent  un  ensemble  d'espèces  toutes  particulières.  C'est  pourquoi 
l'auteur,  prenant  en  considération  ces  analogies,  a  distingué  quatre 
flores  dans  la  période  jurassique,  telle  qu'il  la  comprend.  La  flore 
particulière  du  groupe  des  marnes  irisées  dont  nous  avons  traité  dans 
ce  chapitre  présente  les  espècts  suivantes  : 

CimoGAMis  AMPHiGÈMEs.  —  Algues.  —  Confcrvitcs  arenacetUf  Jasg., 
Delesscrites  cnspalus,  Brong. 

CiiPTOGAVES  ACROGfeNBs. —  Fougèrss. — Odontoptctis  cycaelea^herg., 
Néfttroptcns  P  distans^  Slerub.,  Sphenopteris  Rces serti a/ia , 
id.,  S,  pectinata,  id.,  S.  ciauata,  id.,  S.  oppositijoUa,  id., 
Co/iioplcris  Schœnteiniana^  Br. ,  C.  Kirchneri  ^  Broog., 
C.  tricarpQy  id.,  HymenophyUites  macrophjUus^  Br.,  TVp- 
niopteris  marantacea^  Slernb.,  T,  elungala^  Brong.  (^), 
Pecopteris  stuttgnrtiensis^  id.,  P,  MerUtni^  id.,  P.  laxi- 
formis^  Sternb.,  P,  micmphylla,  id.,  Vesmophlebisjlexuosa^ 
Gœpp.,  D,  Aœsserti\  Sternb.,  D,  imbricata^  id.,  D,  con- 
cinna^  id.,  D,  obtusa^  id.,  Guttbiera  angusûfolia,  Presl., 
Phtebopteris  Landrioti^  Brong.  (2),  Camptoptcris  Muns- 
teriana ^  Slernb.,  Thaumatopteris ?  quera/olia ,  Brong., 
[Pecopteris,  id.,  Slernb.),  Sagenopteris  rhoijhlia^  Slernb., 
S,  acuminata,  id.,  6'.  semicordata,  id.,  Cottœa Danctoides^ 
Gœpp. 
Equisétacées.  —  Calamités  arenacetis,  Brong.,  C.  Jœgeriy  id., 
Efjuisetiles  columnaris,  id.,  £.  ciixpidatiis,  Sternb.,  E»  elo/i» 
gatttSy  id.,  E,  Se/tœnieifiii,  id.,  £.  conicus^  id.,  E,  sinshei^ 
micas ^  ïd.^Equisetutn  Menani^Brong.^E,  Munsteri^  Sternb., 
E,  HcefiianuSy  id.^  E.  moniiiformis,  id. 

DicottUdomes  GTMifospEBiiEs.  —  Cycadées.  —  Pterophyllum  ffegen\ 
Brong.,/'.  longijoiiu/n ,  id.,  P.  Meriani^  id.,  Zamites ? 
Munsteri^  Sternb.,  Z,  acuminatus,  id.,  Z.  heterophyllus ? 
id. 


(4)  Cette  espèce  est  de  Saint-Léger-sur-Dheune  (Saône-et-Loire). 
(2)  Jbid. 
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Conifères.  —  Taxodites  Munatevianu^^  Slernb.,  7*.  trnuifolius, 
ïd.y  CiinninghamUes? dubitis^  id.,  Ptuce Âeaperianus^Un^. 
(P  mi  tes], 
M0XOGOTTLÉDONK8 DODTgcsES.  —  Palœoxyris Munsteri^  Slernb.,  Prf/i- 
1er  ta  antiqua^  id. 

Si  l'on  compare,  dit  encore  M.  Brongniart,  cette  flore  avec  celle 
du  grès  bigarré  de  la  région  des  Vosges  et  avec  celle  du  lias,  od 
voit  qu*elte  u'a  de  commun  avec  la  première  que  le  Palœoxyris, 
espèce  qui  parait  être  très  voisine  de  celle  du  grès  bigarré,  tandis 
qu'elle  ressemble  à  la  flore  du  lias  et  même  à  celle  des  groupes  ooli- 
thiques  par  les  fougères  dont  plusieurs  sont  spécifiquement  idenii- 
ques,  ou  du  moins  extrêmement  voisines,  par  les  Zamites  et  les 
Pteropht/llum,  qui  sont  aussi  ou  identiques  ou  spécifiquement  très 
voisins  de  ceux  du  lias. 


CHAPITRE   Z. 

FORMATION  TRIASIQUE  DU  CENTRE  ET  DU  NORD 

DE  L'ALLEMAGNE. 


Aioti  que  nous  l'afons  indiqué,  ce  chapitre  comprendra  la  des-  oiMarratioD* 
cription  des  dépôts  du  trias  qui  s'étendent  à  la  surface  d'un  plan  *'"^'*  **' 
iocliaé  au  N.  depuis  une  ligne  dirigée  presque  E.,  0. ,  passant  par 
les  points  culminants  du  Vogels-Gebirge,  du  Rhôn-Gebirge ,  du 
Frankenwald  et  l'extrémité  sud  du  Fichtel-Gebirge,  jusqu'aux  plaines 
tertiaires  qui  bordent  la  mer.  C'est  surtout  à  cette  surface,  arrosée 
par  les  nombreux  affluents  de  l'Elbe  et  du  Weser,  que  doit  s'appli- 
quer ce  que  nous  avons  dit  des  difficultés  résultant  d'une  brogra  * 
pbie  et  d'une  hydrographie  très  compliquées,  de  circonscriptions 
politiques  très  multipliées  et  sans  rapports  avec  les  caractères  phy- 
siques de  la  contrée,  enfin  de  la  présence  de  systèmes  de  roches 
extrêmement  variées  dont  les  affleurements  sont  découpés,  inter- 
rompus  ou  contournés  en  divers  sens.  Aussi  devrons-nous  faire  le 
plus  ordinairement  abstraction  des  divisions  |)olitiques  et  décrire 
cette  surface  comme  un  tout,  en  étudiant  successivement  les  carac- 
tères et  le  développement  des  trois  groupes  partout  où  ils  se 
montrent,  et  en  nous  dirigeant  du  S.  au  N. ,  de  manière  que  ces 
détails  lassent  suite  à  ceux  du  chapitre  précédent  Nous  procéde- 
rons donc  Ici  comme  pour  l'est  de  la  France,  où  d'ailleurs  la  marche 
^^tait  toute  simple,  chaque  zone  triasique  se  déroulant  normalement, 
suîTant  son  ancienneté,  le  long  des  Vosges,  au  lieu  de  former  une 
multitude  de  zigzags  et  de  s'enchevêtrer  les  unes  dans  les  autres, 
comine  on  le  voit  dans  le  centre  et  le  nord  de  l'Allemagne. 

Cependant,  lorsqu'on  jette  les  yeux  sur  une  carte  géologique  de 
ce  dernier  pays,  on  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que  la  distribution  de 
ces  dépôts,  malgré  leur  confusion  apparente,  est  soumise  à  quelques 
lois  générales,  relativement  à  certains  centres  montagneux  et  à  cer- 
taines directions.  Ainsi  la  direction  dominante  des  zones  d'aflleure- 
ment  situées  entre  la  rive  gauche  de  l'Ëlbe  et  le  bassin  de  la  West- 
phalie  ouvert  à  l'C,  région  que  parcourent  l'Ems,  la  Lippe  et  ta 
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Ruhr,  est  généralement  N.-O.,  S.-E.  Le  Teoloborgerwald,  le 
Westerwald  à  l'ouest,  le  Harz  au  nord,  le  Tburingerwatd  et  le 
Frankenwald  au  sud,  affectent  sensiblement  aussi  celte  directioo, 
et  les  systèmes  de  couches  (|ui  se  coordonnent  à  ces  reliefs  du  sol 
en  suivent  par  conséquent  la  disposition.  Il  en  est  de  même  des 
collines  secondaires  situées  plus  au  nord,  entre  Brunswick  et  la  rive 
gauche  de  TElbe,  tandis  que,  dans  l'espace  compris  entre  le  Harz  et 
le  Thuringcrwald,  ou  le  bassin  hydrographique  de  la  Saaleet  de  ses 
affluents,  dans  les  duchés  de  lYeiniar,  de  Gotha  et  de  Schwartz- 
bourg,  les  groupes  triasiques  se  développent  plus  ou  moins  horizon- 
talement, d'une  manière  concentrique,  avec  des  limites  nécessaire- 
ment très  sinueuses. 

Au  sud-est  et  à  l'ouest  de  cette  même  surface,  le  trias  est  souvent 
séparé  des  dépôts  de  transition  anciens  par  le  système  permien 
(grès  rouge,  rothe  todte  Liegende  ^  zechstein),  qui  se  relève 
aussi  dans  la  principauté  de  Hesse-Cassel,  entre  la  Verra  et  la 
Fulda,  et  qui  circonscrit  également  le  pied  sud-est  du  Harz.  Au 
nord,  au  nord-ouest  et  au  nord -est,  le  trias  disparaît  sous  les  dépôis 
jurassiques,  crétacés  ou  tertiaires,  tandis  qu'au  sud  il  se  continue 
sans  interruption  avec  celqi  du  Wurtemberg  et  de  la  Bavière,  en 
passant  entre  les  massifs  basaltiques  du  AVogcls-Gebirge,  du  Rbôn- 
Gebirge  et  les  porphyres  du  Thuringerwald. 

$  4 .  — ^  Groupe  dei  mara«f  iria^ef . 

Les  marnes  irisées  occupent  un  espace  considérable  dans  la  Tha« 
ringe,  autour  de  Gotha  et  dans  le  bassin  de  TUnstrut,  tributaire  de 
la  Saale,  où  elles  soiit  complètement  circonscrites  par  les  affleure- 
ments du  muscheikalk.  Ou  les  observe  ensuite  au  fond  de  la  vallée 
de  la  Leine,  autour  de  Gôttingen,  dans  le  centre  du  massif  boisé  da^ 
lYcsergebirge  et  du  Teutoburgerwald,  entre  la  rive  gauche  du  Weser 
etOsnabruck,  et  elles  forment  plusieurs  zones  flexueuses,  parallèles 
à  celles  du  muscheikalk  et  du  grès  bigarré  au  nord  et  au  nord-ouest 
du  Harz.* 

La  belle  carte  géologique  de  la  Saxe  (1),  résultat  des  longues  et 

- —   '  ~ 

(4)  Gcognostisc/ie-Sprcialc/iaric  des  Kônigreichs  Sachsen  und 
der  angrcnzntdcn  Liindrr-JbthrilungcH,  en  4  6  feuilles,  avec  des 
profils  sur  les  marges,  1830-4  846.  —  Réduclion  par  M.  Naumaoo, 
Gengnoitische  General- Charte  des  Kônîgrriehs  Sae/tsen  und  fier 
nngrcnzcnden  LUndcr-Ablheitungcn^  4  feuille.  Dresde,  4815. 
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savantes  recherches  de  MM.  C.  F.  Naumann  et  B.  Gotta,  n*oiïre 
^dc  trias  que  dans  sa  partie  nord-ouest,  et  encore  les  marnes  irisées 
ne  se  montrent-elles  qu'à  Touest  de  Cainburg.  Sur  les  feuilles  XVIII 
et  XIX,  ou  voit,  d'après  les  altitudes  placées  sur  les  marges,  que  le 
grès  bigarré  uV  dépasse  pas  357  mètres ,  le  muschelkalk  et  les 
manies  irisées  416. 

Le  magnifique  travail  que  l'on  doit  à  M.  B.  Cotta  (1),  et  qui  peut 
être  regardé  comme  le  prolongement  occidental  du  précédent,  em  • 
brassant  toute  la  Thuringe,  présente  au  contraire  le  développement 
le  plus  complet  de  la  formation  qui  nous  occupe.  On  comprend  que 
les  bornes  dans  lesquelles  nous  devons  nous  renfermer  ne  nous  per- 
mettent pas  de  décrire  d'une  manière  bien  détaillée  la  répartition 
géographique  très  compliquée  de  nos  trois  groupes;  mais  nous  re- 
produirons, en  décrivant  chacun  d'eux,  les  coupes  que  l'auteur  en 
a  données  en  marge  des  feuilles  de  sa  carte,  coupes  qui  font  voir  la 
composition  principale  de  ces  mêmes  groupes  dans  l'étendue  de 
chacune  d'elles,  et  il  suffira  de  les  comparer  ensuite  pour  avoir  une 
idée  suffisante  de  leurs  modifications  les  plus  importantes  sur  les 
principaux  points  de  la  Thuringe. 

Nous  venons  de  dire  que  les  marnes  irisées  paraissaient  à  peine       saxe, 

Wcimar 

dans  la  Saxe  à  l'ouest  de  Camburg,  entre  Ëckartsberga  et  Apokla.  et 

Sur  la  feuille  XVIII  de  la  carie  géologique  de  ce  pays,  deux  profils,  """*'^' 
posant  par  cette  petite  région ,  montient  qu'elles  y  ont  été  très 
accidentées,  surtout  à  Ëckartsberga,  où  le  muschelkalk  vertical 
•semble  enfermer  une  partie  du  premier  groupe,  qui  aurait  été  saisi 
ou  comme  pincé  dans  un  plissement.  La  feuille  III  de  la  carte  de  la 
Thuripge,  qui  fait  naturellement  suite  à  la  précédente,  est  presque 
exclusivement  occupée  par  le  trias,  et  plus  particulièrement  par  les 
marnes  irisées,  depuis  AVeimar  jusqu'à  Ërfurt  et  Gotha  au  sud. 
Celles-ci  sont  bornées  au  nord  par  une  zone  étroite  de  muschelkalk, 
dirigée  obliquement  N.-O,  S.-E.  Au  sud  et  à  l'ouest,  des  zones 
flexueases  de  ce  second  groupe  interrompent  ou  limitent  aussi  leur 
extension. 

M.  Cotta  réunit  le  grès  jaune  au  lias,  et  Tétage  des  argiles  char- 
bonneuses aux  marnes  irisées,  comme  nous  le  faisons  nous-méme. 
Le  groupe  est  divisé  en  keuper  supérieur^  composé  de  marnes 
panachées  avec  des  amas  de  gypse  subordonnés,  et  keuper  infé- 


(1)  Geognostisehâ  Karte  von   Tliuringen  ^  en  4  feuilles.  Dresde 
et  Leipzig,  4  844,  4  846  et  4847. 
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rieur,  comprenant  des  dolomies,  dis  calcaires,  des  grès  gris,  de» 
argiles  schisteuses,  grises  et  brunes  et  des  argiles  charbonneuses. 
Sur  la  feuille  I,  qui  représente  le  pays  au  sud  de  la  précédente, 
les  marnes  irisées  ne  se  mcjntrent  qu'au  nord-ouest,  autour  d'Arn- 
stadt,  et  se  rapprochent  beaucoup  du  Tburingerwald.  Elles  y  sout 
moins  développées,  et  renferment  également  du  gypse.  Enfin,  sur  la 
feuille  lY,  continuation  à  l'ouest  de  la  feuille  III,  le  même  groupe 
forme  plusieurs  îlots  découpés,  entourés  par  le  muschelkaik,  au 
nord  et  à  Test  d'Eisnach,  et  plus  haut,  autour  de  MÛlhausen.  11  est 
de  nouveau  fort  épais  et  divisé  par  M.  Cotta  en  deux  parties  :  la 
supérieure,  comprenant  une  niasse  panachée,  Tinférieure  un  banc 
de  dolomie,  un  grès  brun  et  gris  et  dea  Ichistes  avec  des  argiles 
charbonneuses. 

Dans  une  coupe  du  groupe  supérieur  des  environs  de  Mattstedt, 
sur  la  rive  gauche  de  Tllm  en  Thuringe,  M.  W.  B.  Geinitx  (1)  dé- 
crit, de  haut  en  bas,  la  série  suivante  : 

4 .  Grès  des  marnes  irisées, 
î.  Marnes. 

3.  Argile. 

i.  Couches  charbonneuses. 

5.  Id.,  avec  Equisetum  et  Calamités, 

6.  Argiles. 

7.  Muschelkaik. 

Les  assises  3,  4,  5  et  6  constituent  Tétage  des  argiles  charbon- 
neuses {Lettenkokle),  dont  l'épaisseur  est  assez  faible.  Des  exploita** 
tions  y  ont  été  entreprises  dès  1767,  non  pour  le  combustible  que 
ces  couches  renferment,  mais  pour  le  fer  sulfuré  qui  servait  ï  II 
fabrication  de  l'alun  et  de  la  couperose  verte.  Depuis  lors,  c'est  le 
combustible  qu'on  y  a  recherché  et  ext)loité.  On  peut  suivre  les 
aflOeurements  de  ces  assises  jusqu'à  'Wickerstedt  ;  partout  des  études 
ont  été  faites,  et  l'on  y  a  constaté  l'existence  de  trois  bancs  supé- 
rieurs accompagnés  d'une  couche  verte.  Près  de  Naundorf  et 
d'Apolda,  les  teintes  de  l'argile  sont  grises,  nuancées  de  rouge  et  de 
bleu.  L'auteur  ne  comprend  point  d'ailleurs  ces  couches  dans  4e 
groupe  du  Keuper,  composé  seulement  des  assises  1  et  2  qui  les 
recouvrent.  Il  en  fait  une  division  séparée,  à  l'exemple  de  M.  d'il- 


(I)  Beitrag  zur  Kenntniss  des  Thuringcr  Musc/ielAaiàgehirges, 
io-4^  avec  une  planche  de  fossiles  (poissons).  léna,  48^7. 
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berti.  Noos  reviendrons  plus  loin  sur  la  partie  principale  de  ce 
travail. 

Le  trias  de  la  Tburinge,  considéré  dans  son  ensemble,  présente, 
saivant  M.  Credner  (1),  la  série  suivante,  à  partir  du  lias  qui  le 
recouvre  : 

Marnes  et  grès  qoartaaaz'et  ar|;iUaz. 
Id.,     arec  g7ps«*. 

Dolomies  avec  GerTillies  ri  dtfbris  d«  reptiles  sauriens. 

(  Grcs  avec  empreintes  de  plantes,  schlsleâ 

Ar^ies  charbonneases.  <      argileux  et  charbon. 
'  (  Culcuires  magnésiens, 

g     ^       /Calcaire  supérieur  4  Te'rébratules  (T.  vulgahSf  t^r.  "tinor,  Ger- 
*8  «  T  S  T      uiUta  soclalUn  Ammonites  nodasus). 
-^"^"Zm  I  Bancs  à  Limes  [Limât  Pecten  inatquislnatu*:. 
U      '^       \  Banc  oolithiqiie. 

7  •  «^  Xi  Gypse,  argile  et  sel  gemme. 

f    I  •  *       i  ^<>'^Blre  ^cnmeut  (Srhaumkalk^  Mehtbalzen). 
•S  .5  -B  jj  )  Banc  inférieur  à  Térëbrotules  {T.  vulgarié,  T«r.  ma/or,  Enrrine». 
O  u  g"  ^Couches  minces  de  calcaire  compacte  (T.  vulgarité  etc.). 

î  i  Grès  rouge. 

\  "C  «  I  Doloroie  on  bancs  gypseuz. 

\C-j  Grès. 

La  séparation  du  lias  et  des  manies  irisées,  d*une  part,  et  celle 
des  argiles  charbonneuses  et  du  muscheikalk,  de  l'antre,  n'ont  pas 
moins  préoccupé  les  géologues  du  centre  de  rAllemagne  que  ceux 
du  sud.  Dans  la  Tburinge,  dit  5L  Bornemann  (2),  il  y  a  un  véritable 
passage  aux  deux  extrémités  de  la  série.  Il  n'existe  pas  de  couche 
bien  caractérisée  qui  puisse  servir  de  ligue  de  démarcation  entre  la 
i)ase  des  argiles  charbonneuses  et  le  muscbelkalk  proprement  dit. 
Quant  à  la  partie  supérieure,  les  cycadées  ayant  été  d'abord  regar- 
dées comme  ne  descendant  pas  au-de.ssous  du  lias,  les  grès  de  Gotha 
et  d'Eisnach  avaient  été  rapportés  à  ce  groupe  ;  mais  on  a  dâ 
revenir  sur  cette  conclusion  lorsqu'on  a  vu  ces  plantes  s'abaisser 
dans  les  argiles  charbonneuses.  Néanmoins  la  séparation  des 
deux  systèmes  parait  être  marquée  par  un  banc  placé  au-dessus  de 
ce  grès  et  qui  occupe  le  même  niveau  à  l'ouest,  sur  les  bords  de  la 
Lein,  autour  de  Gôtiingen.  Ce  banc  est  rempli  de  petites  bivalves 
[Tœniodon  Ewaldi),  Les  plantes  fréquemment  citées  5  Miiihausen 
sont  des  bols  i' Araucaria  et  des  feuilles  rencontrées  dans  des  cou- 
ches placées  au-dessous  des  argiles  charbonneuses  {Myadteithone), 


{k)Neu,  Jahrb.,  4852,  p.  53. 

(2)  Zdltc/trf/t  der  geol,    Grsri/sch,j  etc.,  vol.  VI,  p.  65t.  — 
ffeth/a/irb.j  4  866,  p.  59. 
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et  qui  renferment  aussi  le  Myacites  vulgaris,  la  Posidonomya  mi- 
nuta,  (les  débris  de  fougères,  de  calamités  et  d'équisétacées.  Cette 
flore  a  été  l'objet  d'une  étude  particulière  de  la  part  du  même  ob- 
servateur (1),  travail  dans  lequel  il  a  comparé  surtout  les  cycadées 
de  cette  époque  avec  celles  qui  vivent  actuellement  Les  argiles 
charbonneuses  des  environs  de  Mâlhausen  présentent  : 

1 .  Marnes  et  calcaire  magnésien  alternant  avec  des  lits  d'argile. 

2.  Argile  charbonneuse  foncée,  avec  quelques  bancs  solides  sabor- 

donnés. 

3.  Grès  avec  des  empreintes  de  plantes,  des  Trigonies  »  MÊyacUcs 

IciiicuSf  etc. 

Enfin,  dans  cette  même  localité,  cet  étage  a  aussi  présenté  des 
nodules  de  fer  métallique  et  du  fer  sulfuré  (2). 

M.  Herbst  (3)  a  rapporté  les  grès  marneux  et  les  dolomies  placées 
sur  les  argiles  charbonneuses  des  environs  de  lYeimar  aux  marnes 
irisées  qui  sont  plus  haut,  au  lieu  de  les  réunir  à  ces  mêmes  argiles. 
Il  s'est  attaché  à  expliquer  ensuite  la  disposition  particulière  de  ces 
couches  relativement  au  muscheikalk  environnant,  et  a  signalé  les 
failles  et  les  plissements  qui  s'y  sont  produits. 

Plus  récemment,  M.  K.  V.  Seebach  (4)  a  donné  un  tableau  gé- 
néral du  trias  du  duché  de  Weimar,  tableau  que  nous  reproduirons 
ici  tout  entier,  sauf  à  y  renvoyer  le  lecteur  lorsque  nous  traiterons 
des  autres  groupes.  A  l'exemple  de  M.  d'Alberti,  l'auteur  considère 
les  argiles  charbonneuses  comme  une  division  d'une  importance 
égale  aux  trois  groupes  de  la  formation,  et  qu'il  désigne  par  len*  3. 
Nous  concevons  les  motifs  qui  ont  pu  les  faire  placer  avec  le  mus- 
cheikalk, mais  nous  ne  pouvons  admettre  qu'elles  aient  la  même 
valeur  que  celui-ci,  ou  que  les  marnes  irisées  auxquelles  nous  les 
associerons  comme  précédemment,  en  renversant  aussi  l'ordre  de 
bas  en  haut ,  suivi  par  M.  Seebach. 

Au-dessous  d'un  tuf  calcaire  avec  de  nombreux  fossiles  quater- 
naires, sur  lequel  est  bâtie  la  ville  de  Weimar,  viennent  successi- 
vement : 


(4)   l/fber  organischc  Reste   der  Lettenkohien^Gruppe ,  etc., 
in-4%  12  pi.  Leipzig,  4866.  —  Neu.  Jahrb,,  4856,  p.  6<5. 

(2)  Ann,  de  PvggendorJ,  vol.  LXXXVIII,  p.  44»,  4854. 

(3)  Nru.Jahrh.,  4848,  p.  543. 

(4)  Ueber  flic  Trias  um  ff^vimar  [Jahib.  det  Â,  k.  geol,  Reichs' 
anst.,  vol.  XI,  p.  438,1858). 
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i.  Marnes  panachées*  tris  dérelopp^es,  a^ec  gjpse;  fossiles  très  rares. 

S.  Dolomïps  de  K^.GO  d'ep»is«eur  fl)  {Hnupl   Dolomite  de  Schaaroth)  ,  avec 

Myophoria  Goldfussi,  à'Aih.,GervUHa,Mxtittu  eduliformis^Limustriata^ 

Ostrea^  gusttTopodes  et  de'bris  de  verle'brés. 

3.  Marnes  panachées,  6m,50. 

W9       m 

M  M  

■g    1  Ici  se  termiaeot,  pour  l'autettr,  les  marnes  iiisëes  ou  Keupgn 

4.  Grès  et  marnes  sableuses. 

5.  Argile  gri^e,  mai-ne»,  dolomirs  et  argiles  charbonneuses  {Potidonomya  mi- 
nuta^ BaiHia  pirus.  B.  procem,  B.  Ures^  Cytherea  dispar^  Calamitea 
arenûCeus,  des  CTcadées  .  des  débris  d'Unio.  da  noiuans  et  de  reoLilei  lau- 


riens. 

I  ussises  4  et  5,  qui  constituent  Pelage  des  argiles  charbonneuses,  seraient, 
raprès  Tautenr,  an  dépôt  «le  rivage  plus  ou  moins  de'veloppé  ,  soivanl  les 
localités,  muta  toujours  dirislble  en  deux  parties,  l'une  inférieure,  l'autre 


arenaceuj^  des  cycadées  ,  des  débris  d'Unio^  de  poissons  et  de  reptiles  sau- 
riens. 
Ces 
d'  . 

localités, 
supérieure. 

1.  Calcaires  et  argiles  [Thonplatten^  Credner,  Gtass-platt)  {Myophoria 
pe*  anserls^  Bronn,  Myacites,  Dentaiium  loffe^  restes  de  puissons, 
de  sauriens  ,  autre»  fossiles  de  l'assise  no  ^  ci  dessous 41,33 

9.  Banc  furmé  de  valves  de  Tet-ebmtula  vitigaris  (banc  supérieur  î 
Térébra  Iules). 

3.  Calcai'r<>s  tantôt  argileux,  tantôt  crUlullint,  en  bancs  alternant  avec  des 
lits  d^ar^ile  et  de  sable.  Crttc  assise  avait  été  désignée  sous  le  nom 
peu  judiné  de  calcaire  à  Gervitlies  {Çeratites  nodotus.  de  Ilaan, 
Nautilus  bidorsatus^  S<hli»lh.,  Pecirn  ioffigatus,  C<>l<i.,  Ziel., 
P.  discilts,  Hrhl,  GervilUa  sociati*^  QuensL.,  G.  coslata^  id.)  .  .  .     S3,00 

4.  Calcaire  à  ciinnî  les  {Trochiienkalk)  rX.  calciire  d*un  uspeil  cristallin 
pur  la  ((rnnde  quautile  d'Eucrnies  qu'il  ren Terme.  Banc  pétri  de 
Terebrniula  vutgnrù^  et  un  autre  de  iUntn  striata  (Lima-Bank^ 
de  Credner)  {Encrinitrt  lHiiformit,  Schloth.,  Mytilus  eduiiformie, 
i'I..  Oitrea  spondyioideSy  id.,  T,  trigontHa,  id.,  Cidaris  %ubn0' 
dosas 4,14 

5.  Calcaire  marneux  presque  toni<»urs  oolilhique,  avec  quelques  lits  de 
silex  vers  le  bjs  ;  hune  calraire  oolilhiqu*'  subordonné  {Natica  ooli» 
thica^  Zenk.,  Serpula  valval,i.  Goid.,  eic.) 3,40 

6.  Catcteiie  dolomiliMue  bien  sirutiné*,  en  puilie  sous  forme  de  grandes 
lentilles  •o6errr-.V«jrAe/4'a/A).  muschclkalk  supeiieur 11,33 

ja  K  7.  Dolomie  celluleuse  interrulee  en  partie  duns  Tassise  suivante  et  en 
partie  dans  la  précédente.  Gypse  de  14  niètrMdVpai*seur,  sans  an- 
hydrite  ni  sel  gemme. 

8.  CalcMire  dolomitiqne  en  couches  minces,  arec  des  druses  de  calcaire 
spaihique  (cwlcuiie  relluleux  deCiedner) 8,80 

9.  Bancs  culcaires,  au  nombre  de  4  i  10,  très  poronx,  gris  jauuâlre,  btcc 
chuus  carltonalee  pure,  ultemMUt ,  rers  le^biis,  uvec  les  premiers 
Itancs  de  c<l<aire  ondule  fmuscliclkuk  moyen)  (6efvi7//a  coslata^ 
Enerinitrs  liliijortni*^  Nalivn  GnittarHnti^  peu  nomlireux,  etc.) 

^0.  Calcaire  m.inieiix.  loujouit  ondulé  {Wcllenkalk  supérieur),  régulière* 

ment  slra>iné,  avec  Lima  lineala  et  quelques  au  lies  fossiles 17,00 

II.  Bancs  culcaiies  au  noniiire  de5  »  H,  poreux,  gris  )MUtiâtre,  over  TVre- 
hratutrt  vutgaris^  Cucuiiofa  Beyrichi  Slernb.,  et  beaucoup  d'autres 
fusMics;  c'est  le  liauc  inféiieur  a  Teréliratules -.       3,00 

it.  Calcaiies  en  couches  irregulic*^,   semkUibles  au  no  10,  avec  peu  de 

fb%siles  (calcuire  ondule  (Ml  IFe//eN&ii/Ar  inférieur) 40,00 

13.  Mari»es  dolomitiq  tes,  calcaires  magnésiens  et  dolomtes  sans  fossiles. 
(C'est  une  purtic  de  la  couche  à  celestine  de  SchniLi.) 8,l{0 

14.  Calcaire  dur  dÎTisé  en  plusieurs  bancs  (Muscbeikalk  inféri«*nr),  fossiles 
nombreux  ;  un  banc  de  Trigonies  ou  Myophoria  vulgaris^  Bronn, 
JSatica  gregaria,  Schaur 5,00 

1.  Bancs  calcaires  et  argiles  schisteuses  bigarrées  ,  renfermant  du  sable 
qaMrixeux  muge.  D«ns  les  calcaires  sunl  des  Myophoria  Goidfutsi^ 
d'Ail*.,  Bhizocomilium  jenense,Zenk^  etc 57,00 

9.  («rès  iiigarré  proprement  dit ,  peu  solide,  à  ciment  peu  abondant  d*nn 
aspect  uniforme,  surmonté  par  des  lits  de  marne  alternants,  formant 
le  passage  au  n*  1. 


m 
.3 

8 


(4)  Nous  supposons  que  Taoteur  s*e8t  servi  du  pied  de  Saxe 
qui  =  0",2833. 
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Le  trias  ainsi  composé,  et  surtout  le  groupe  du  muscheikalk  des 
environs  de  lYeiiiiar,  représentenl  parfaileuieni  les  dépôts  contem- 
porains décrits  par  M.  Gredner  dans  la  Thuringe  et  par  M.  Schmid 
aux  environs  d'Iena.  Le  muscheikalk  olTre  en  outre  la  plus  grande 
analogie  avec  celui  de  Brunswick. 

D'après  la  carte  de  M.  Cotta,  les  principales  altitudes  des  marnes 
irisées  sont  de  292,  279  et  217  mètres  au  nord  deWeimar;de 
246°,87  et  230'»,62  entre  cette  ville  et  Erfurt  ;  de  311", 83  au  sud 
de  cette  dernière;  de  279,  SIS", 33  et  308",59  entre  Erfurt  et 
Gotha.  Plus  an  nord,  jusqu'aux  affleurements  du  muscheikalk,  les 
altitudes  sont  sensiblement  momdres. 
Hanorre.  Au  nord-ouest  du  bassiu  hydrographique  de  TUnstrut,  où  les 
marnes  irisées  occupent  une  surface  si  considérable,  ou  les  voit 
affleurer  encore  avccles  mêmes  caractères  dans  la  vallée  de  la  Leiuc,et 
former  une  bande  dirigée  N. ,  S.  qui  passe  par  Gbttingen,  Nordslieim, 
s'infléchit  ensuite  au  N.-O.  vers  le  Yfeser,  sans  cependant  Taiteindre. 
Elle  reparaît  au  delà  sur  sa  rive  gauche,  en  face  du  Seilingerwald, 
entre  le  cours  de  la  Dienél  et  celui  de  la  Nethe.  Les  mêmes  dépôts 
s'observent  au-dessus  du  muscheikalk  qui  occupe  tout  le  pays.  Plus 
au  nord,  le  Teuiobu^gerwald,  surtout  dans  sa  partie  orientale,  est 
presque  entièrement  formé  par  le  groupe  triasique  supérieur  qui, 
au  sud  de  Pyrmont,  entoure  un  affleurement  considérable  de  mus- 
cheikalk et  de  grès  bigarré.  Il  s'enfonce  ensuite  au  delà  sous  le 
lias,  ou  des  dépôts  plus  récents  au  nord  et  au  sud  de  la  chaîne. 

Dans  son  mémoire  Sur  les  vallées  de  soulèvement  et  sur  leur 
connexion  avec  l* origine  des  sources  acidulés^  Fréd,  Hoffmann  (1) 
a  donné  une  description  fort  intéressante  de  la  disposition  des  trois 
groupes  du  trias  aux  environs  de  Pyrmont  et  dans  le  voisinage  de 
Driburg,  sur  la  rive  gauche  du  Weier. 

La  chaîne  précédente,  commençant  à  l'extrémité  du  terrain  de 
transition  des  bords  du  Rhin,  se  continue  l'espace  de  20  lieues  géo- 
graphiques, en  limitant  au  nord-est  le  bassin  crétacé  de  la  plaine  de 
Munster.  Le  relief  du  pays  annonce  de  loin  sa  composition,  diffé- 
rente de  celle  de  la  région  qui  l'entoure.  A  Horn,  près  de  Detmold, 
où  la  direction,  d'abord  au  N.,  s'infléchit  au  N.-O.,  le  massif  se 


(4)  Annales  de  chimie  et  de  phys,  de  Poggendorf^  1829,  n*  9. 
—  Booé,  Jobert  et  Rozet.  Journal  de  géologie ^  vol.  I,  K  830,  p.  459, 
pi.  7,  fig.  1 ,  2,  3.  —  Cnrte  des  environs  de  Pyrmont,  par  Brander 
et  Kruger  [Pyr monts  Minernlquellen,  4  826).  — Mencke  {Zeihclir, 
fiir  Miner.,  4  825,  p.  1^  4  49,  219;  4  826,  p.  385). 
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diriseeD  trois  chaînons  panllôles  appartenant  h  trois  époques  dilTé- 
rentes  (1).  l^  chaînon  intermédiaire,  qui  atteint  une  attitude  de 
300  mètres,  est  composé  de  grcs  blanc,  en  bancs  épais  ;  un  second, 
iDoins  élevé,  est  formé  de  bancs  réguliers  appartenant  au  muschelkalk, 
et  le  troisième,  plus  déprimé  encore,  recouvert  de  dépôts  quaternai- 
res, montre  dans  son  intérieur  des  calcaires  marneux  crétacés.  Près 
deBielefeld,  ceux-ci  sont  horizontaux;  mais  le  grès  de  Detmold  est 
vertical.  Dans  ce  massif,  le  trias  est  souvent  à  un  niveau  inférieur 
à  celui  qu'atteignent  les  couches  crétacées.  Les  marnes  irisées, 
comme  le  muschelkalk  déjà  signalé  par  F.  Hoffmann,  y  présentent 
les  mêmes  caractères  que  dans  le  nord-ouest  de  TAlIemagne  (2). 

Si  revenant  à  Test,  entre  le  Vfeser  et  la  Leine,  nous  faisons^  avec 
M.  Hennann  Roemer  (S),  une  coupe  N.,  S.,  d'Hildesfaeim  li  Nord- 
hcim,  nous  trouverons  cet  espace  partagé  en  quatre  bassins  par  suite 
de  soulèvements  et  d*éro8ions,  et  nous  y  observerons  les  divers 
groupes  du  trias.  Les  marnes  irisées  accompagnent  presque  con- 
stamment le  muschelkalk,  et  Tauteur  s'occupe  particulièrement  des 
marnes  panachées  rouges  et  des  grès  qui  les  recouvrent,  consti- 
tuant ainsi  les  deux  divisions  supérieures  du  premier  groupe  de  la 
formation.  Les  marnes  occupent  des  chaînes  de  collines  découpées, 
et  les  grès,  des  élévations  placées  en  arrière.  Des  argiles  et  des  sables  se 
trouvent  à  la  Jonction  des  deux  séries.  Le  grès,  de  i  0  mètres  d'épais- 
seur, a  fonmi  la  pierre  employée  pour  l'église  d'Hildesheim.  Au- 
dessus  est  une  veine  de  charbon,  puis  une  argile  marneuse  et  un 
dernier  banc  de  grès  sans  fossiles. 

Au  nord  d'Almsledt,  les  marnes  irisées  alTectent  les  caractères  du 
grès  bigarré.  Elles  sont  rouge  foncé  et  micacées.  On  y  observe  des 
concrétions  ferrugineuses,  et  elles  s'étendent  jusqu'à  Alfeld. 
M.  Roemer  décrit  également  celles  qni  sont  situées  au  nord  d'Oster- 


(4)  Ferd.  Roemer,  Ein  geognostischer  Durchschnitt^  etc.,  coupe 
géognostique  du  Teuloburgerwald  [Neu,  Jahrb,^  4  8i5,  p.  269).  — 
Voy.,  pour  rorographie  et  la  slraiigraphle  de  cette  chaîne  :  P.  Hoff- 
isaon,  Uebersicht  der  orograp/t .  und  geognost.  FerhlUtnlsse  von 
nordwest,  Deutschland,  p.  563.  Leipzig,  4830,  et  beaucoup  d'au- 
tres publications  indiquées  par  M.  d'Alt>erti  dans  son  ouvrage  :  Ein 
Beitràg  zu  einer  Monographie  des  Bunten  Sandstein^  etc.,  p.  248- 
350,in-8%  4  834. 

(2)  Ferd.  Roemer,  Tieu,  Jahrb.,  4  850,  p.  384,  pi.  4,  fig.  4. 

(3)  Zeitschrift  dtr  Druhc/i,  grol,  Gesellsc/uafi^  vol.  III,  p,  478, 
4854. 
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wald  et  dout  il  ne  reste  que  de  faibles  lambeaux.  Entre  Hohnstedt et 
Hor,  leur  puissance  est  de  45  à  60  mètres.  La  coupe  du  forage 
exécuté  près  de  Sûlbeck  peut  donner  une  idée  des  divers  termes 
du  trias  de  ce  pays  : 

Mèlrei  (I). 

Marnes  irisées , 44.00 

Muschelkalk 481,39 

Grès  bigarré  (marnes  rouges  supérieures) 86.(6 

Sel  gemme 35,00 

Sel  gemme  et  anbydrite  alternant 50,82 

Total 397.37 

Près  de  Nordheim,  le  grès  du  premier  groupe  ressemble  encore 
beaucoup  à  celui  du  troisième.  Les  marnes,  d'un  rouge  foncé,  et 
très  développées  aussi  à  Moringen,  s'étendent  jusque  près  de  Fre* 
delsloh.  A  peu  de  distance,  le  grès,  en  couches  minces,  alterne  à  b 
partie  inférieure  avec  des  marnes,  des  calcaires  et  des  conglomé- 
rats.  On  y  trouve  beaucoup  d'écaillés  et  de  dents  de  poissons.  Plos 
bas,  reparaissent  les  marnes  principales  du  groupe. 
Rëgion  Le  triass'est déposédans  legoiïe  sub-haercynieu,  dit  M.  Frapo]li|2), 

*^^wnll7'  <^omme  dans  le  reste  de  l'Allemagne,  au  fond  de  bassins  modiGésf  ar 
des  dislocations  qui  ont  suivi  les  couches  permiennes.  Ses  principaux 
termes,  parfaitement  concordants  entre  eux,  semblent  même  passer 
les  uns  aux  autres.  Les  dislocations  survenues  après  cette  période  ont 
occasionné  de  nombreuses  failles  et  des  rides  plus  ou  moins  pronon- 
cées à  la  surface  de  cette  même  région.  Telles  sont  celles  de  Aschers- 
leben,  du  Hackel,  du  Huy,  dugrand  Fallenstein  et  de  l'Elmwald.  Les 
détails  pleins  d'intérêt  que  l'auteur  donne  ensuite  sur  les  caractères 
orographiques,  et  surtout  l'étude  approfondie  des  gypses  de  divers 
âges,  rendent  son  travail  fort  important,  mais  les  roches  triask]ues 
n'y  jouent,  à  proprement  parler,  qu'un  rôle  très  secondaire.  Elles 
ne  sont  point,  en  outre,  limitées  stratigraphiquement  ni  géographi- 
quement  avec  assez  de  précision  pour  qu'il  nous  soit  utile  de  nous  y 
arrêter;  leur  description  n'était  point  le  but  que  s'était  proposé 
M.  Frapolli,  qui  voulait  traiter,  au  point  de  vue  théorique,  de  l'origioe 
des  nombreux  amas  de  g)  pse  compris  non-seulement  dans  les  dépôts 
qui  nous  occupent,  mais  encore  dans  les  terrains  plus  anciens  et  plus 


(4)  Nous  supposons  que  l'auteur  a  fait  usage  du  pied  de  Hanovrt 
qui=0».2921. 

(l)  Bull.,  r  sér.,  vol.  IV,  p.  746,  4847.  —  Ibid.,  p.  833. 
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récents.  Nous  avons  eu  occasion  de  parler  des  derniers  en  décrivant 
la  formation  crétacée  (antè,  vol.  V,  p.  213-215). 

M.  Beyrich  (1)  a  fait  voir  que  les  marnes  irisées  au  nord  du  Harz 
étaient  composées  de  glaises  comprenant  des  plaques  minces  de  do- 
lomieoude  gypse  fibreux.  Elles  suivent  les  vallées  dont  elles  occupent 
le  fond,  et  le  muschelkalk  les  crêtes  qui  les  séparent  ;  elles  se  compor- 
tent en  cela  comme  le  lias,  et  elles  ont  été  dénudées  à  Westcrs- 
hausen  dans  la  vallée  centrale  où  ce  dernier  groupe  les  recouvre. 
L'auteur  s*est  particulièrement  occupé  des  relations  de  ces  deux 
systèmes  de  couches  et  des  soulèvements  qui  les  ont  fait  affleurer 
solvant  certaines  lignés.  La  coupe  d'Halberstadt  à  Blankenburg,  celle 
prise  à  Test  de  la  première  de  ces  villes  et  dirigée  vers  Thaïe,  et 
une  troisième  de  Ballenstedt  dirigée  au  nord-ouest,  se  terminant 
tontes  trois  au  pied  nord  du  flarz,  montrent  parfaitement  les  relations 
des  divers  étages  crétacés  avec  le  lias  et  le  trias  sous-jacent,  les 
flexions  que  ces  différents  systèmes  ont  éprouvées,  et  elles  expliquent 
l'orographie  actuelle  du  pays  ainsi  que  la  disposition  des  affleure- 
ments de  ces  mêmes  systèmes  (voyez  an/è,  vol.  Y,  p.  219  et  suivantes, 
vol.  VII,  p.  51 8  et  suivantes). 

La  carte  géognostique  du  pied  nord  du  Harz,  de  Langelsheim  à 
Blankenburg,  que  le  même  géologue  a  publiée  peu  après  (7),  semble 
avoir  été  tracée  avec  beaucoup  de  soin.  On  y  voit  deux  bandes 
principales  de  trias  :  Tune  au  sud,  bordant  immédiatement  le  pied 
du  Harz  ;  l'autre  au  nord,  parallèle  à  la  première  et  passant  derrière 
Oslerwick.  De  part  et  d'autre  de  ces  bandes,  les  marnes  irisées 
affleurent  d'abord  ;  puis  viennent  successivement  des  bandes  plus  ou 
moins  étroites,  continues  ou  non,  de  muschelkalk  et  de  grès  bigarré 
supérieur  et  inférieur,  ce  dernier  s'appuyant  sur  le  zechstein,  et  plus 
fréquemment  sur  les  terrains  anciens  du  Harz. 

En  décrivant  les  chaînons  de  collines  situés  entre  Immenrode  et 
Hildesheîm,  M.  Unger  (3)  avait  déjà  fait  remarquer  que  le  grès  des 


(I)  JJeher  die  Zusammenseizang  und  Laf^crang  der  Kreidefor" 
mationy  e\c.  [Zeitsc/irijc  drr  Drutsc/ten  geoi,  Gesrilsc/i,^  vol.  I, 
p.  31  H.  pi.  4,  carié  géogn.  des  environs  de  Halberstadl,  de  Quedlin- 
borg,  de  Ballensledt  et  de  Biankenburg,  4  849  -^Nett.  Jahrb»,  4850, 
p.  6i0.  —  Voy.  aussi  :  antè,  vol.  V,  p.  219). 

(î)  Zeitsrh,  der  Dcutsc/i.  gcol,  Gesellsch.^  VOI.  III,  p.  567, 
pi.  45,  4853. 

(3)  Arctt,  fiir  Miner,  von  Karstcn  und  von  Dechen^^  vol.  XV!!, 
p.  497,  avec  coupes.  —  Neu,  Jahrb,^  4845,  p.  497, 
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marnes  irisées  avait  été  confondu  avec  lé  quadersandsteln  crétacé, 
et,  de  son  côté,  M.  B.  Cotia  (1)  a  signalé  le  plisseineot  des  environs 
d*Assce  qui  a  occasionné  un  relèvement,  puis  une  crevasse  daos 
toute  sa  longueur.  Le  grès  bigarré  a  été  ainsi  amené  au  jour,  bordé 
de  chaque  côté  par  des  escarpements  de  rouscheikalk  auxquels  suc- 
cèdent les  marnes  irisées,  le  lias,  les  argiles  de  Hils,  etc.  L'inclinai- 
ion  est  d'ailleurs  assez  faible,  et  les  systèmes  de  couches  peu  déve- 
loppés ne  donnent  lieu  qu'à  des  bandes  fort  étroites. 

La  partie  supérieure  des  marnes  irisées,  sur  les  pentes  nord-est 
c|u  Harz  et  aux  environs  de  Magdeboui^,  est  composée,  à  partirdes 
argiles  charbonneuses,  de  marnes  panachées  avec  gypse  et  dolomies, 
moins  puissantes  que  dans  la  Thuringe  et  le  sud-ouest  de  l'Aile- 
magne,  et  recouvertes  de  grès  qui  ont  été  rapportés  tantôt  au  groupe 
wealdien,  tantôt  au  lias  inférieur,'  et  enûn  au  grès  micacé,  le  plus 
élevé  du  trias.  M.  de  Slrombeck  lui-même  avait  d'abord  réuni  ces 
grès  au  lias,  parce  qu'ils  l'accompagnent  plus  constamment  que  les 
marnes  irisées;  mais  depuis,  ce  savant  (2)  les  a  définitivement  as- 
sociés à  ces  dernières.  Les  marnes  panachées,  placées  dessous,  com- 
prennent des  marnes,  des  argiles,  du  gypse  et  des  dolomies,  ces 
dernières  s'élevant  plus  haut  que  les  roches  de  chaux  sulfatée.  On  y 
remarque  aussi  des  bancs  calcaires,  et  les  roches  qui  avoLsinent  les 
grès  sont  des  marnes  grises,  renfermant  des  rognons  de  silex,  sem- 
blables à  ceux  de  la  craie,  de  0"*,05  à  0'",32  de  diamèti^,  et  quel- 
quefois tellement  rapprochés,  qu'ils  constituent  toute  l'assise,  il 
n'y  a  point  de  fossiles  dans  cette  série  ni  dans  les  dolomies  sous* 
jacentes,  et  la  Trigonia  Goldfussi^  si  constante  à  ce  niveau  dans 
la  Thuringe  et  la  Franconie,  manque  ici  comme  dans  le  nord  de 
l'Allemagne. 

La  coupe  d'Helmstedt,  que  donne  plus  loin  l'auteur,  présenta 
de  haut  eu  bas  : 

I.  Dépôts  quaternaires. 

8.  Coocbes  de  lignites. 

3.  Lias  avec  Gryphct'a  arcuata  et  ammonites  Bucklandi  (3*  étage). 

k.  Lias  inférieur,  avec  Cardinia  (4*  étage). 

6.  Grès  supérieur  des  marnes  irisées. 


\K)  Neu.Jahrb.,  4  85!,  p.  447. 

[2)  Zeitsch.  der  Deutsih,  gcol.  Gesellsch.^  vol.  IV,  p.  64, 4351- 
62.  —  Voy.  aussi,  pour  divers  renseignements  bibliographiques: 
fl/j/è,  vol.  VII,  p.  494. 
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6.  Marnes  grises  et  jaanes.  avec  rognons  de  silex. 

7.  Marnes  panachées. 

8.  Musclielkalk.  Les  argiles  charbonneuses  {Leitenkohie)  paraissent 

manquer  ici. 

Sur  la  carte  d'Hoiïmann  à  laquelle  renvoie  M.  de  Strombeck 
pour  la  distribution  du  grès  supérieur,  celui-ci  a  été  pris  pour  un 
grès  wealdien,  mais,  à  cet  égard,  la  carte  de  M,  Papen  serait  plus 
exacte. 

£otre  la  régiou  uord-est  du  Harz  et  Magdebourg  depuis  Langel- 
sheim  jusqu'à  Oebisfeld,  existait  un  golfe  ouvert  au  N.  -O. ,  occupé  par 
les  marnes  irisées.  Il  en  avait  été  de  même  pendant  les  périodes 
antérieures  du  muscheikalk  et  du  grés  bigarré.  Le  fond  de  ce  golfe, 
dit  l'auteur,  s'est  graduellement  élevé  jusqu'à  la  fin  de  la  période 
crétacée,  où  il  a  été  émergé  de  telle  sorte  que  le  soulèvement  avait 
lieu  de  Halle  vers  Brunsvirick,  sans  pour  cela  que,  vers  l'ouest,  la 
communication  avec  la  pleine  mer  fût  interrompue.  Le  grès  bigarré 
a  cessé  de  se  déposer  vers  l'est,  tandis  que  les  marnes  irisées  ont 
continué  à  s'éteudro  à  l'ouest,  recouvertes  en  dernier  lieu  par  un 
dépôt  de  lignite.  Cette  disposition  explique  aussi  pourquoi  le  lias 
inférieur  cesse  également  de  se  montrer  dans  la  partie  orientale  du 
iMssitt,  et  elle  rend  compte  de  Tarrangement  successif  des  autres 
systèmes  de  couches  jusqu'à  la  craie  supérieure  inclusivement. 

Ce  n'est  qu'après  cette  dernière  et  avant  les  lignites  dont  on  vient 
de  parler  qu'eut  lieu  le  soulèvement  brusque,  fort  étendu,  auquel  sont 
dues  les  chaînes  de  collines  situées  entre  le  bord  du  Harz  et  Magde- 
bourg. Toute  la  région  haercynienne  a  éprouvé  alors  un  bombement 
général,  et  Ton  ne  voit  pas  pourquoi,  dit  M.  de  Strombeck,  le 
Tburingerwald  n'aurait  pas  été  soulevé  en  même  temps,  comme  le 
prouve  le  lias  des  environs  d'£isnach.  Il  serait  hasardé,  conti- 
nue-t-il,  de  supposer,  avec  quelques  géologues,  que  ce  soulèvement 
a  eu  lieu  entre  le  dépôt  des  marnes  irisées  et  celui  du  lias.  Il  résulte 
d'une  pression  latérale  dont  les  eOets  s'observent  aussi  dans  l'anden 
golfe,  et  non  d'un  soulèvement  direct  par  une  force  agissant  de  bas 
en  haut 

Le  mode  de  formation  présumé  rendrait  compte  des  caractères  du 
lias,  sablonneux  et  non  calcaire,  qui  se  lie  intimement  aux  marnes 
irisées  supérieures,  et  même  plus  que  celles-ci  ne  se  rattachent  à 
la  base  du  groupe  dont  elles  font  partie.  Néanmoins,  l'auteur  ad- 
met le  parallélisme  et  la  liaison  de  ces  dernières  assises  avec  le 
grèi  blanc  (Stuben  S(md  du  Wurtemberg)  ainsi  qu'avec  le  grès 
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jaune  qui  est  an -dessus.  Mais  on  a  vu  que  ce  dernier  devait  être 
réuni  au  quatrième  étage  du  lias  à  cause  de  la  couche  à  ossements 
qui  en  fait  partie,  laquelle  manque,  à  ce  qu'il  semble,  au  nord  du 
Harz.  Le  grès  de  Bamberg  devrait  être  aussi,  dans  Topinion  de  l'aD- 
teur,  rapporté  au  trias  et  non  au  lias,  comme  on  l'a  fait.  On  a  déjà 
dit  quelles  avaient  été  {ante^  vol.  Vil,  p.  527)  les  diverses  opinioDs 
émises  sur  Tassise  de  grès  jaune  du  nord  de  rAUemagne,  associée 
tantôt  au  lias,  tantôt  au  trias  ;  en  traitant  ci-après  du  grès  bigarré  de 
ce  pays,  nous  aurons  occasion  de  revenir  sur  Texistence  du  sel 
gemme  récemment  constatée  dans  le  premier  groupe. 


S  s.  —  Groupe  du  muwhelluiUK. 

Le  mnscheikalk,  disait  de  Buch  (1),  est  un  dépôt  essentiellement 
allemand  et  qui  occupe  plus  d'un  dixième  de  la  surface  de  toute 
r Allemagne.  Si  Ton  jette  en  effet  les  yeux  sur  une  caite  géologique 
de  ce  pays,  on  voit  que,  depuis  les  bords  du  Rhin,  près  de  Laufeo- 
burg,  jusqu'à  ceux  de  la  Verra  au  pied  sud-ouest  du  Tburingewald, 
on  peut  marcher  constamment  sans  quitter  ses  couches,  et  qu'au 
delà,  dans  toute  la  Thuringe,  puisa  l'ouest  dans  la  Ucsse,  la  pria- 
cipauté  de  Waldeck,  le  Hanovre  et,  au  nord  du  Harz  dans  le  duché  de 
Brunswick,  des  étendues  de  pays  très  considérables  lui  appartiennent 
encore. 
Diiehtf  Sur  une  carte  géologique  et  politique  de  TAUcmagne  publiée 

Su&e.  en  1823  par  F.  L.  Gûfserfeld  (2),  un  grand  triangle  de  muschel- 
iuingen.  j^^jj^  eutouré  dc  grès  bigarré  était  déjà  indiqué  sur  le  versant  nord 
du  plateau  qui  sépare  les  bassins  du  Main  et  de  la  Verra  à  l'ouest 
d'Hildburghausen.  Cette  surface  est  traversée  par  le  cours  de  cette 
dernière  jusqu  au  delà  de  Meiningen.  A  l'ouest,  d'autres  lambeaux 
moins  étendus  entourent  en  partie  les  masses  basaltiques  du  Rhôn- 
Gebirge  et  sont  traversés  eux-mêmes  par  des  Ilots  de  roches  igoées. 
Le  tout  est  circonscrit  par  le  grès  bigarré.  Cette  disposition  générale, 
un  peu  raodiGée  dans  ses  détails,  a  été  reproduite  sur  les  cartes 
géologiques  exécutées  depuis. 


(4)  Veber  Ceratiten,  iD»4«,  7  pi.  Berlin,  4819  (Académie  de 
Berlin,  20  janv.  4  848). 
(2)  GeognostUcher  AHas^  feuille  XL  Weimar,  48S3. 
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Le  plateau  des  environs  de  Meiniugen,  dit  M.  Ëmmrich  (1),  est 
formé  parle  muschelkalk.  Les  cimes  du Geba  et  du  Dolmarsonl  de 
basalte,  entourées  et  flanquées  par  les  calcaires  de  ce  groupe  et  par 
des  houilles  ou  charbons  argileux.  A  Tonest  delà  Verra,  ces  coil^bus- 
tibles  sont  surmontés  d'argile  plastique  avec  du  lignite  et  des  coquilles 
lacustres  (Paludines  et  Alélanies).  La  partie  inférieure  du  muschel- 
kalk n'a  que  6  à  9  mètres  d'épaisseur;  c'est  un  calcaire  très  con- 
stant, subordonné  à  des  marnes  rouges  comme  l'assise  dolomitique 
do  la  Souabe.  Des  marnes  jaunes,  celluleuses  vers  le  haut,  séparent 
l'argile  rouge  du  calcaire.  Ljt  roche  principale  du  groupe  est  un 
calcairegris  brunâtre,  celluleux,spathique,  avecdu  sulfate  de  magné- 
sie et  des  fossiles  en  mauvais  état.  Des  schistes  peu  é|)ais  le  séparent 
d'un  calcaire  sablonneux  avec  des  Trigonies  et  des  Modioles  vers  le 
haut  La  JUelania  Schlotheimi  le  caractérise  avec  les  Trigonia  vul- 
garisai orbiculans,  desMj/acites,  une  Modiole,  uov.  sp,,hMyiiius 
eduliformisel  leMonotis  Albert i.  Les  marnes  inférieures  se  distin- 
guent par  des  druses  de  carbonate  de  chaux,  et  l'on  n'y  rencontre 
point  (le  gypse. 

Le  seconde  partie  calcaire  des  pentes  des  collines  oiïre  des  ca- 
ractères pétrographiques  uniformes.  C'est  un  calcaire  tuberculeux, 
schistoîde,  ondulé,  fossilifère,  en  bancs  séparés  les  uns  des  autres  à 
divers  niveaux  par  uu  grès  gris  cendré.  Vers  le  bas,  est  un  banc 
caractérisé  par  le  PentacrinUes  dubius.  Au  pied  de  la  terrasse  su- 
périenrç,  uu  autre  banc  est  caractérisé  par  des  Térébratules,  et  le 
plateau  est  formé  par  un  calcaire  spongieux  ou  écumeux  consti- 
tuant les  derniers  bancs  à  Ëncrines.  Le  calcaire  ondulé  de  ce  pays, 
ou  étage  inférieur  du  muschelkalk,  est  divisé  en  deux  parties  sépa- 
rées par  un  lit  avec  des  Térébratules.  La  coupe  tliéorique  suivante 
où  les  assises  sont  replacées  dans  leur  ordre  naturel,  de  haut  en  bas, 
donnera  une  idée  plus  complète  de  l'ensemble  de  la  série  inférieure 
du  groupe. 

4 .  Roches  dolomitiques  des  plateaux,  avec  des  fossiles  des  assises 

soua-jacentes. 

5.  Banc  de  dolomie. 

3.  Calcaire  écumeux  ou  spongieux  (Schaumkalk)  ou  calcaire  principal 
à  Encrines,  couronnant  presque  partout  les  montagnes.  La 
roche  gris  clair,  blanchâtre,  ou  rouge  brique,  est  poreuse,  et  les 


(1)  Der  Muschelkalk  bei  Mcîningcn  [Zeitsck.  (1er  Deutsch.  geol, 
Cest'lisc/i.y  vol.  Il,  p.  27,  4  850).  —  Voy.  aussi  la  section  II  de  la 
carte  géognostique  de  la  Thuringe,  par  M.  B.  Cotta,  4  847. 
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cavités  sont  tellement  n(>mbrou>oset  rapprochées,  que  la  pierre 
a  1  aspect  d'un  tissu  spongieux  ou  uneux  êcumeux  {Mummi^). 
On  y  trouve  quelquefois  beaucoup  de  grains  ooiitliiques,  ce 
.  qui  n'empêche  pas  qu'elle  ne  soit  fort  tenace.  Les  fossiles  nom- 
breux sont  tantôt  pourvus  de  leur  test ,  tantôt  à  Tétat  de 
mi)ules  (Pecie/t  disciWs^  P,  iftœf^uistriatus^  GervilUa  socialis, 
Trigonia  ovata  [tngonu)^  T,  lyulgnris^  T,  curvirostrh,  Nur 
cula  Goldjwssi^  Trochus  Alberttmts^  NaticcUa^  nov.  sp., 
Dt'Ntalium  torquatum  et  d'autres  acéphales  et  gastéropodes 
indéterminés). 

4.  Calcaire  ondulé  supérieur,  avec  des  concrétions  serpuliformes  vers 

le  haut  et  an  calcaire  gris  candré,  avec  GervilUa  socialrs, 
deux  Limn^  Trigonié^imigaris  ,  Mclania  Schlotheimi ,  des 
Nucules,  des  Dentales,  des  Myacites,  des  Corbules,  etc.  L'une 
des  couches  les  plus  élevées  est  recouverte  de  J\ucula  gre^ 
gnria^  Gold.  et  de  N,  cUiptica^  id.,  qui  se  représentent  à 
d'autres  niveaux. 

5.  Calcaire  inférieur  à  Térébratules  ou  calcaire  à  crinoldes,  gris,  taché 

de  jaune,  présentant  çà  et  là  des  fragments  ^Encrinites  lilii' 
J  or  mis  avec  la  TtTcbratula  vttlgaris. 

6.  Calcaire  ondulé  inférieur,  pauvre  en  fossiles,  à  Texception  de 

quelques  bancs,  avec  Turbo  gregar i us  ^  Dentulium  torquatum^ 
GervilUa  socialix.  G,  cnstata ,  Lima  lunata  ^  L.  striata  ei 
des  ossements  de  sauriens  dans  une  localité.  Les  bancs  les 
plus  élevés  de  cette  assise  sont  remplis  de  GervilUa^  de  My- 
i/lus  edulijormisy  de  Trigonia  y  de  Pecten  lœvigatus  et  rett- 
cutatus,  etc. 

7.  Calcaires  inférieurs  à  Encrines,  gris,  tacheté  de  jaune  à  PlDlé- 

rieur  [Pentacrinus  dubùis^  DentaUurn^  Mclania  Schlo- 
theimi ^  Buccin um  gregnrium  [Turbo  gregarius)y  Lima  lunaca, 
L.  striata  y  Trigonia  curvirosiris,  Nucula^  Pecten  discites ^  et 
rarement  la  Terebratula  vulgaris), 

M.  Eminrich  signale  ensuite  diverses  localités  où  chacnne  des 
divisions  est  le  mieux  caractérisée.  Près  de  LHtendorf,  au  pied  du 
Geba  et  du  Hahuherg,  se  montrent  un  calcaire  fossilifère  gris  clair 
renfermant  des  silex  hornstein  gris  foncé,  un  calcaire  s-pathiqne  gris 
clair  à  rintérieur,  jaune  à  la  surface,  avec  des  Lucrincs  et  d'autres 
fossiles  (  Terebratula  vulgaris ,  très  grande ,  Pecten  Iceviga- 
tus,  P,  disettes,  GervilUa  striata ,  Monotis  Alàerti,  Ostrea 
Schubleri,  ces  deux  derniers  très  caraclérislîques,  Encrlnites  lilii' 
formiSy  Cidaris  grandœvus)  et  recouvert  au  Hahnbergpar  un  cal- 
caire ooiilhique.  Au  pied  du  Geba  et  du  Dolmar  se  voit  aussi  le 
calcaire  supérieur  à  ïérébratuUs,  avec  T.  vulgaris^  Ammotiitcs 
nodosus^A.  seinipartituSy  Nautilusbidorsatus,  GervilUa  socialn, 
très  grande.  Non  loin  de  Uânhild,  ce  calcaire  renferme  des  débris  de 
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Batineos  et  de  poissons  [Gyrolepis,  Acrodus),  On  sait  qu'un  lit 
composé  de  semblables  débris  de  vertébrés  se  trouve  partout  ac- 
compagnant l'étage  des  argiles  charbonneuses  qui  succède  aux 
couches  à  Ammonites. 

£q  comparant  cette  série  du  second  groupe  avec  ce  que  nous 
verrons  plus  au  nord ,  Fauteur  trouve  qu'elle  s'accorde  avec 
celles  de  la  Thuringe  et  du  Brunswick.  Le  calcaire  à  Ammonites 
les  termhie  l'une  et  l'autre  vel^  le  haut.  Nous  l'eviendrons  d'ailleurs 
sur  ce  parallélisme  qu'itérait  prématuré  d'examiner  ici.  L'étage  de 
l'anhydrite  manquerait  complètement  dans  cette  région,  tandis  que 
nous  le  retrouverons  au  nord  du  Thuringerwald,  aux  environs 
d*Ârnstadt,  comme  nous  l'avons  vu  au  sud  dans  le  Wurtemberg',  etc. 
Aussi,  M.  Emmrich  éprouve--t-il  quelque  difliculté  à  établir  un 
synchronisme  de  détail  complet  entre  le  muscheikalk  des  environs 
de  Meiningeo  et  celui  de  la  Souabe. 

Si  nous  passons  maintenant  au  nord  de  la  ride  montagneuse  du  ^f^; 
Thuringerwald,  nous  remarquerons  que  sur  la  carte  géologique  «t 
de  la  Saxe  due  à  MM.  Naumann  et  Cotta,  le  muschelhalk  forme,  ^"^"""^ 
daps  sa  partie  nord-ouest,  une  bande  sinueuse,  à  bords  très  dé* 
coupés,  dirigée  N. ,  S.  depuis  Schraplau  sur  le  parallèle  de  Halle, 
en  passant  par  Freyburg,  Camburg,  léiia,  jusqu'aux  environs 
de  Kahia  et  d'Qrlamûnde  dans  la  vallée  de  la  Saaie.  Sur  les  feuilles  de 
la  carte  géologique  de  la  Thuringe,  ce  même  groupe,  tracé  par 
M.  B.  Cotta,  forme  dés  bandes  très' sinueuses  aussi,  à  bords  décou- 
pés, entourant  les  surfaces  qu'occupent  les  marnes  irisées  et  circon- 
scrites ou  bordées  par  le  grès  bigarré.  Dans  l'impossibilité  où  nous 
sommes  de  les  décrire  géographiquement ,  nous  indiquerons 
sommairement  quelques  caractères  généraux  de  ces  bandes,  avant 
de  passer  aux  descriptions  particulières  qui  ont  été  données  de 
certaiues  localités.  D'après  les  légendes  placées  sur  les  marges  de 
ces  feuilles,  la  composition  du  groupe  serait  assez  uniforme  dans 
toute  la  Thuringe.  Il  comprend  vers  le  haut  un  calcaire  gris  et  des 
dolomies  ou  des  argiles  schisteuses.  On  y  trouve,  subordonnés  vers 
la  iiartie  moyenne,  du  gypse  et  du  sel  gemme,  et  la  base  est  occupée 
par  le  calcaire  ondulé  ou  Wellenkalk, 

Dans  un -travail  dont  nous  avons  eu  déjà  occasion  de  parler 
{antè,  p.  kM),  M.  B.  Geinitz  a  décrit  le  muscheikalk  des  bords  de 
rilni,  particulièrement  sur  sa  rivedroite  entre  Wickersledt  et  Neun- 
dorf,  sur  les  limites  de  la  Saxe  et  de  la  Thuringe.  Au  Schôsserberg, 
près  de i\lattHtedt,4e3  couches  sont  horizontales  et  la  plus  élevée  est 
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ua  calcaire  à  Terebratula  vulgaris.  L'auteur  donne  de  cette  loca- 
lité une  coupe  que  nous  interpréterons  comme  il  suit,  et  dont  la 
hauteur  totale  est  de  liU  pieds.  La  manière  dont  cette  coupe  est  con- 
struite nous  laisse  d'ailleurs  plusieurs  incertitudes. 


•<'S. 


« 


è^^  /  Culcoire  maropiix  en  plaques  minces,  liniiie  siipcrieure  da  miiichelkall,  tliur> 
E  «    1  ce  ianl  ans  torgilfs  chuiboDiieusM. 

§.£    \  —        Ammonite*  undatus.   Rein.,   A.  cinclus,  OoXà.^  Nautilus  bidor' 

talus^  Scblolb..  purlout. 
Deuxième  CMlruire  en  plnques  ;  reptile  de  LunéTilIc;  fussiles  rares, 
.â  «    f  <—        AmmoHittê  undatui^  Nautiiks  bidottalus. 

B  ."S    r    Premier  cal*  airr  en  plaques  ;  fossiles  rures. 
;3  **     \  —        Ammonii€S  untiatus^  Pfautilus  tUlorsatiu^  nomhrta*. 

Keptile  de  Lunêville,   Gyruteph,  Acroâns,  ffyboJaSf   Psammadus,  Peettn, 
Terrhrttlula, 
t   \  —        Ammonites  undatus^  Kosteilaria  sealata^  Mja  mutcutnides. 

*    \  —         TriKonirt  vnlgaris^  T,  pes^anseris^  Avicnta  socialis^  PtaiioUoma 

S    V  strintum, 

"u    J  —        Piagiostoma  lineatum,  Pecten  disettes^  P,  Icevigaliu,  P.  AibertH^ 

"  Terebmtuta  vnlgaris. 

Argile. 

Calcaire  en  liis  mloees  ^  grain  fin,  et  argile  alternante. 
2^1  —        GyroUpis^   Acrodus^  Psammodus,   Trigonia  vnlgaris ,  AvlcuU 

S  a    ^  sociaiis. 

OJS    /  —        Pecten  diseiteSf  Trigonia  vulga$iSf  Pltigiostomnstriatum, 

Argile  hleur. 

Calcaires  en  dalles  des  trois  bancs  inférieurs. 
8        1     Argiles. 

S  «   l  —        Trigoiiies,  Amn^nnites  undatus. 

""«Il    R'^plile  d<2  Luntiville  ,  Pl-icodiis   fi^as,  Gyrolepis  tenuistriatiu,  Acmdui 
.S  .S    /  Gaillardott,  Ptnmmodns  angustissimtts,  Turrlt»  itn  obsoteta, 

bJS    I  — >         Trigonia  pes-nnseris,  Pevten  <ii*ciles^  At'icuia  sociatis^  PlagiO' 

S   f  stoma  striatum^  TetvbixHula  vnlgaris. 

Argile. 

Guucbe  remplie  de  Terebratula  vulgaris,  etc. 


Comme  terme  de  comparaison  avec  cette  composition  du  mus- 
chelkalk  des  bords  de  Film,  M,  Geinitz  reproduit  la  coupe  théo- 
rique modifiée  du  muscheikalk  des  environs  d'féna  au  sud,  dans  la 
vallée  de  la  Saale,  qu'avait  donnée  ^L  Zeuker  (1),  et  que  nous 
reproduirons  à  notre  tour  dans  le  même  but. 

4.  Terre  végétale,  lehm,  cailloux  roulés  avec  Monotis  Jlherit^ 
Terebratula  vutgaris. 

2.  Calcaires  à  Ammonites,   NautUus  bidorsatusy  Ammonites  un- 

datus, DcUliyiis  flabelliformis, 

3.  —     Cfiiyjjtrœa  discoïdes,  écailles  de  poissons,  os  de  saorieos. 

4.  Calcaires  à  Limes;  Lima  striata^  Z.  cas  ta  ta,  Ostrea  spondy- 

loi  des  ^  Hybodtts  pticn  tilts, 

5.  —     Ostrea  multicostata^  Myophoria  pcs^anseris^  M,cardiS' 

soldes.  M,  ctirvirostris, 

6.  Calcaire  à  Avicoles ,   Avicula  sociaiis,  A,  Bronnii,  Bucciaum 


(t)  Taschenbuch  von  letia^  4  836,  Supplément. 
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tnrbiUnnm ,  Pcctcnrrtirulatns ^  P.  vestitus^  Mya  maetroidex^ 
M.  chn^uta^  M,  vennicosn^.M,  muscuhides. 

7.     -r-  Dftualiuni  lœve,  écailles  de  poissons  et  débris  de  sauriens. 

S.  Dolomi^^  à  sauriens.  Côtes,  exlrémiiés  d'os,  dents  et  écailles  de 
reptiles  et  de  poissons,  fcnus  tunla, 

9.  (Couche  indéterminée). 

I  Couche  à  ^ylolilhes,  Fenns^  Rostellaria^  Myop/toria, 
j4  vicié  la. 
Couches  à  Encrines,  Dcntalîum^  Pecten ,  stylolithes. 
Calcaire  oolithique,  Nntica  ooUtica. 
\\.      —      Pentiicrùiitrs  (/ubt'us^  Encrinus  liUijormIs, 
<  î.     —     Venus  niida^  Dentaliam  tonosum  {tvrquatum?)^  Myophq^ 

ria  vuigarts, 
43.     —     Brèche  calcaire. 
14.      —     Encrinus  liUiJormh,  Pecten  disettes. 
<5.   Brèche  calcaire,  Venus  tumida^  Myophoria  vnigaris, 

Terebratula    vulgaris,    Pentacrinites 
dubiuxy  Encrinus  èiliiformis, 

16.  Calcaire  à  Térébralules  \  ^^f'"  "''"'"'"^  Spondytas  comtus, 

Pecten  Lrednert, 

Pianorbis  vetustus,  Helicites  arietinusf 

Lima  s  tria  ta,  L,  lineata, 

Trochus   Albertinus ,   Piacodus  gigas ,    Psammadta 

17.  —     \      angustissinèus, 
Lima  Uneata^  X.  suborbicularisy  Ostrea  plactinoides, 

I  Terebratula     vulgaris ,     Myophoria 
xml^aris^  et  la  plupart  des  espèces 
qui  se  trouvent  dans  le  calcaire  su- 
périeur. 
4  9.  (Couche  sans  désignation]. 

30.  Calcaire  inférieur  à  Térébratules,   Terebratula  vul^aris,  etc., 
comme  dans  le  calcaire  supérieur. 

21.  Couche  à  Buccins;  Buccinum  gregarium^  Venus  nuda^  Rostel" 

laria» 

22.  Couches  à  Pentacrines  ;  Pentncrinus  dubius, 

23.  —     Eurcinum  /it'licinum^Zenk, 

24.  Dolomie  à  Lingules;  Bultmas  graaum^  Bulimus  turbo,  Lin^ 

guln  calraria^  L.  tninsversn, 

25.  Assises  des  marnes  bigarrées  ;  quartzites  bigarrés. 

M.  Geinitz  s'attache  ensuite  à  montrer  les  rapports  de  ces  deux' 
séries  entre  elles  et  avec  le  muschelkafk  de  Rndersdorf  à  Test  de 
•  Berlin,  tes  calcaires  à  Terebratula  vulgans  relient  particolière- 
uient  ces  diverses  séries,  puis  Tautcur  donne  des  considérations 
pariicalières  sur  les  fossiles  de  Maltstedt  dont  nous  avons  cité  la  plu- 
part dans  les  divers  bancs  de  la  coupe  ci-dessus. 

On  a  déjà  vu  (p.  hSl)  quelle  était  la  composition  dn  muschelkalk 
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de  la  Thuringe  d*après  M,  Credner;  nous  y  reviendrons  id  avec  pins 
de  détails  en  décrivant  avec  le  niême  géologue  (1)  le  profil  de  Rôsen 
à  Suiza  dans  la  vallée  de  Tllm.  C'est,  d'ailleors,  une  coupe  théorique 
complète  du  trias  des  régions  voisines,  car,  entre  c«s  deux  points, 
la  carte  géologique  de  la  Saxe  n'indique  que  le  muschelkalk. 

.    /      1.  Hariics  bigurrërs  saa»  fawilet,   alteraant  avec  du  |7PM.  tantôt  n 
couches  régttliêret.  luaiAt  en  siockwerke.  Le  gypte  disparafl  ven  le 
haut  de  Tatsise  où  lea  marnes  offrent  dei  leinles  plot  wift»  d  du 
lita  milices  de  quurti  gris  riair,  subordoonét. 
f.  Àstlse  principale  de  doloroie  gris  de  fumée  ou  faiinfttre.  comme  celle 
'*a  sud  de  l'Allemagne    et  qu'on  ob«erTe  aussi  plus  à  Touesl  dans  Js 
'     Thuringe.  (Dents  de  Mastodonsaurus ^  Trigonia  Goid/ussi,  T»  vid- 
garit.,  T.  eurviroêlri*^  GciTillies). 
3.  Marnet  hnmes  ou  vertes  en  bancs  de  3  &  5  mètres  d*épatsseiir. 
S    \      4.  Grès  cbarboiiiieum.  ninmeux«  gris  ou  rouge  bran,  et  Teines  d^argilf , 
e    i  atteignuut   près  de  Gotha  de  It  à  IK  mètres  d*épaiMear  et  renfar* 

S    I  manl  le  CalamiUs  arÊnaeeus,  le  Tœnioptsris  viltata,  des  ZVre* 

ropUtis,  etc. 
tt.  Argile  schisteuse  plus  on  noint  sablonneuse,  avec  dta  heac»  de  gris. 

des  iKiis  fossiles  et  du  fer  sulfure. 
9.  AMises  charbnnneoses  avec  des  calcaires  magnésiens  et   la  Linguia 
tfenmiêgitnm. 

T.  Calcaire  magndsiea  )a«ae  d*0€re,  iépatrant  le  maschell^alk  de  Pëtags 
des  argiles  cliarbonneuaes. 

8.  Calcaire  dur,  fragile,  pétri  de  Têrebralulavulgarit  (banc  supérieor  i 
Téréhratales), 

9.  Calcaire  assea  solide  et  Br|{tle  schisteuse  {Ammonites  nodosus^  WûM' 
tttus  bidorsaluM.  Dentalium  toffe  ,  Ostrea,  Pcclen  lœvigatut^ 
Nmeula^  Trigonia  vulgmris^  GmfvUUa  toetttïis^  Q.  costata^  Lima 
linealn^  Terrbralula  vulgaris  >. 

^    \  10.  Calcaire  gris  de  ceudre  ou  jaunAlre,  exploité  pour  Tem pierre «leQl  des 

•o     i  ruatfs  {Uma  strimla^   Pecten  UutijuUtriat$iSt  P.  discitet»  En- 

«1    I  ,  crinus  tHUformUf  se  montrant  ici  pour  1«  première  fois).  Calcaire 

*S    f  argileux  du  i  à  3  mètres  d'épaisseur,  et   argile   schisteuse  (Luvui 

-|   f  Bnncà). 

"3  11.  Calcaire  de  Friedricbihull,  marneux  et  tuberculeux  à  la  base,  et  de*> 

\  venant  ensuite  oolltliique  (Terebralmin  vutgnriê  IK*s  altoodaale, 

\  Trigonia  vulgartâ^  Lama  ttriata^  Encrinus  iiiii/ormis,  etc.) 

ii.  Calcaires  marneux  grit  iaune,  en  lits  minées,  avec  dr«  rofBons  da 
bornstein}  des  restes  de  saurient  s*y  rencunirent  parfois.  Lear 
ép;iisseur  totale  est  de  10  à  15  mèlreH.  C*esi  le  niveau  des  {loisseas 
d'iena  et  d'Espeistedt. 

13.  Gypse  eu  amas,  présentant  diverses  variétés. 

14.  Culcaire  msrueuK,  celluleux,  sans  fossiles  [tFeitenkntkj. 

15.  Calcaire  marneux  ondulé,  de  3  à  6  mètres  dVpaivsenr. 
16    Calcdire  écnmeax  {Sekmum/tnik),  de  t  à  S  mètres  (TVvdbM  Bmu- 

mnnni^   Rostellaria  scatata.  Pecten  disette^,  Trigonia  emrvirot- 
tris.   T,  liVvignta^T.  orbiculnris,  Grr\'iitia  po/yodonlMyG.eat' 
'^  Z  \  tata.  G,  iociuiis^  £ncrinut  iili{formià). 

17.  Couch<^  diverses,  de  10  ù  15  mètres  d'épaisseur  {Trigonia  orbicmtArit, 
Buccinum  gregarinm). 

18.  Denca  de  t  mètre  à  «•".SO,  solides  «xploiiés  posma  piecrei  ils  csb* 
Rtruclion  (Terebratuta  vuigttris^  Encrinus  iUiiformis),  C'est  la 
banc  inférieur  à  Terebrutules. 

19.  Calcaires  eu  liis  minces,  ondulés,  de  bO  mètres  d'ê|ftissenr  létal* 
{Ger^itria  sociatis,  Lima  Imeatm). 

50.  Calcaire  solide,  ondulé,  lempii  dt  Trigonia  cardissoideSf  T.vnl- 
garis,  T.  cunttrostrit^  Modioia  Credneri^  Metania  Sehtotkeimi. 
(Banc  i  Tiigonies). 

51.  Marnes  schisteuses  gris-blanc  ou  jauoAtre ,  appartenant  aa  grèi 
liigurré. 


(4)  Zeitschr,  der  Detitsch,  geoi.   GeseUseh,^  vol.    III,  p.  365, 
pi.  46,  4884.--yoy.  aussi  :  B.  Cotta,  Sur  ie  muschelkalk  de  la 


il- 
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Le  selgemm^  a  été  rear^itré  dans  des  forages  exécutés  près  de 
Boflleben,  de  Stotternheim  el  d^Arnstadt,  au-dessous  du  calcaire  de 
Friedrici)shall  et  au-dessus  des  marnes  calcaires  à  anhydrite  où  sa 
rencontre  aussi  le  gypse  près  de  Gotiia  et  d'Unter-Sulza,  dans  la  Yal- 
lée  de  la  Saale.  Dans  la  Thuringe,  les  Myacites  s  observent  à  trois 
niveaux  différents,  dan)  le  calcaire  oqdulé  le  plus  inférieur,  dans  le 
calcaire  inférieur  de  Friedrichsball  et  dans  le  calcaire  marneux, 
magnésien  et  charbonneux.  Autour  d'Ëisnach  et  de  Gotha,  le  lias 
calcaire  avec  Gryphées  arquées,  ou  le  lias  argileux  avec  Belefuniies 
paxi'Uosus^  ou  enGn,  le  lias  schisteux  avec  if/ono/i>,  repose  sur  un 
grès  ferrugineux  qui  en  constitue  le  quatrième  étage,  et  qui,  en 
Tabsence  du  grès  supérieur  des  marnes  irisées  du  sud  de  TAiie- 
magne,  recouvre  l'assise  n*'  1  de  la  coupe  précédente. 

U.  Credner  compare  ensuite  cette  même  coupe  avec  celles  d'au- 
tres parties  de  la  vallée  de  la  Saale,  de  quelques  localités  de  la  Thu- 
ringe et  même  des  environs  de  Cassel,  à  Touest,  et  de  Rudersdorf 
près  de  Berlin  au  nord-est.  Mais  nous  aurons  occasion  de  revenir 
sur  ces  comparaisons  lorsque  nous  aurons  étudié  ces  divers  pays. 

Relativement  aux  coupes  que  nous  avons  déjà  données  de  la  même 
vallée  à  Madstedt  d'après  M.  Geinitz,  des  environs  de  Weimar  par 
M.  Seebacb,  et  des  environs  d'Iéna  par  Zenker,  on  pourra  remar- 
quer, en  les  comparant  avec  cette  dernière,  des  différences  dans  lei 
détails,  qui  peuvent  provenir  aussi  bien  de'différences  locales  réelles 
que  de  la  manière  particulière  dtmt  chaque  auteur  a  étudié,  consi- 
déré et  décrit  les  couches  très  variées  du  trias,  et  surtout  du  second 
groupe  de  ce  |)ays.  Nous  nous  sommes  attaché  à  faire  ressortir 
celte  diversité  de  composition  en  mettant  ces  coupes  sous  les  yeux 
du  lecteur,  mais  nous  ne  pouvions  aller  au  delà  ;  il  aurait  fallu  faire 
personnellement  une  étude  approfondie  de  ces  mêmes  points  pour 
pouvoir  juger  de  la  valeur  relative  de  ces  séries  de  couches  et  du 
plus  ou  moins  d'exactitude  des  faits. 

M.  D.  Cotta(l),  dans  sa  note  sur  la  quatrième  section  de  la  carte 


vallée  de  lllm  {Xru.  /a/trb.^  4  852,  p.  47).  —  Schmidt,  Fossiles  du 
mu^chelkalkd'iéna,  /^/V/. 

(4)  IS'eu,  Jn/frù.y  4  848,  p.  43. — Voy.  aussi;  Credner,  Coupe 
du  Thuringerwald  entre  Schmalkalden  et  Friedriclirode  [Nt-n.  Jnhrb., 
4842.  —  jinnuUs  des  sciences  gcoto^iqurs^  vol.  I,  pi.  4,  4  842. — 
Mém.  sur  le  grès  bigarré^  le  tnuscheikalk,  le  ketiper,  les  mhies  de 
sel  et  de  gypse  <iu  nord  tC Eisnach  {UÈcho  du  monde  savant^  8  jau* 
vîer  4843).  —  Ann.  des  Ar,  geoL^  vol.  I,  1842). 
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de  la  Thiirioge,  a  signalé,  à  la  partie  supérieure  du  muscheikalk 
d*Risnacli,  une  couche  perforée  par  des  coquilles  litbophages,  qui  a 
dû  former  longtemps  en  cet  endroit  le  fond  de  la  mer  à  une  faible 
profondeur  ou  non  loin  de  la  côte. 

Les  principales  altitudes  du  muscheikalk  de  la  Thuringe  que  nooi 
trouvons  sur  la  carte  de  ce  savant  sont,  Si!  mètres  à  Weimar, 
357°\31,  363*", 80  et  367  mètres  au  sud,  au  sud-est  et  au  sud-ooest 
de  cette  ville;  û67",75  au  nord-ouest.  Au  nord  de  Gotha,  le  se- 
cond groupese  maintient  à  3^A">,32  et  422  mètres.  Il  est  à  hkbvi 
nord.d'Eisnach,  à  422  entre  cette  ville  et  Mûlhausen,  et  tout  le  grand 
massif  qui  circonscrit  les  marnes  irisées  de  celte  région  |>ara!t  être 
moins  élevé  au  nord,  le  long  du  grès  bigarré  où  il  ne  dépasserait  pas 
315  et  321  mètres. 
Knviion*         A  partir  dc  Naumtiourg,  la  zone  du  muscheikalk  remonte  au  nord- 
Halle.       ouest  jusqu*à  Sehraplau,  et  la  Saale-coule  à  travers  le  grès  bigarré 
et  des  formations  plus  récentes  jusqu'à  Halle.  A  i  ouest  de  cette 
ville,  le  second  groupe  reparaît  et  forme  quatre  lambeaux  alignés 
au  N.  •  O. ,  entourés  par  le  grès  bigarré  qui  est  circonscrit  lui-même 
auN. ,  à  r£.  et  auS. parles  roches  continues  du  zescbstein  et  du  roihe 
todte  Liegende,  disposées  suivant  deux  axes.  L'un  de  ceux-ci,  aa 
nord,  avec  les  porphyres  situés  à  l'est  sépare  complètement  ce  golfe 
triasique  de  celui  de  la  ^aale  inférieure  placé  au  delà,  et  l'autre,  au 
sud  d'Eisleben,  ne  formait  qu'un  cap  avancé  au  S.-E.,  permettant 
ainsi  une  libre  communication  des  eaux  dû  golfe  avec  la  mer  tria- 
sique de  la  Thuringe  (i).  Les  dépôts  du  muscheikalk  qu'on  observe 
dans  cet  espace  resserré  étaient  donc  dans  des  conditions  assez  dif- 
férentes de  celles  sous  l'empire  desquelles  se  formaient  les  sédiments 
du  bassin  ouvert  de  l'Ilm,  et  l'on  peut  supposer  que  c'est  à  cette 
circonstance  qu'est  dû  le  développement  particulier  delà  faune  qu'a 
fait  connaître  M.  C.  Giebel  (2)  dans  le  muscheikalk  de  Lieskau,  à 
peu  de  distance  à  l'ouest  de  Halle. 
Ces  fossiles  proviennent  de  l'assise  que  nous  avons  vue  souvent 


(1)  Carte  géologique  des  environs  de  Halle  et  d'Eisleben  (Geolo- 
gisc/tcr  j4flas,  de  Leonhard.  Stuttgart,  4  841). 

(2)  Die  yersteiticrutigen  ini  Muscheikalk  von  Lieskau  [/fhhmidi 
d,  tiatunviss,  Fereins  fùrd,pro%f.  Sachsen  und  Thiiringen  in  Halle, 
1856,  vol.  I,  p.  53-126.  —  Tirage  à  part,  avec  7  pi.  in-4*.  Berlin, 
4856.  —  Zeitsch  .  /«r  d.  gesamm.  nattnwiss.  4  866,  vol.  Vil 
p.  247.  —  Neu.  /a/nb.,  185*6,  p.  362). 
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désignée  soas  le  nom  de  calcaire écumeux  {Schaumkalk)qm  appar- 
tient à  l'étage  inférieur  du  groupe  ou  descalcaires  ondulés  dont  elle 
forme  la  dernière  conche.  C'est  ici  un  calcaire  crayeux  rempli  de 
coquilles  parmi  lesquelles  Tauteur  signale  75  espèces,  plus  quelques 
crinoides  et  des  baguettes  de  Cidaris.  Il  fait  remarquer  que  ,  dans 
tout  le  reste  de  l'Allemagne ,  on  ne  connaissait  jusque-là  que  80  es- 
pèces de  ^loIlu^ques,  dont  la  moitié  même  provenaient  d'une  seule 
localité.  Sur  les  75  espèces  trouvées  dansl'assise  deLieskau,  37 sont 
nouvelles  et  plusieurs  de  ces  formes  ont  donné  lieu  à  rétablisse- 
ment de  nouveaux  genres,  tels  que  les  Placunopsis,  les  Leprocon- 
cha,  les  Neoschizodus ,  et.  les  Storthodon, 

La  présence  de  Lucines  (Z.  Credneri  et  plebeia^  nov.  sp.),  de 
Tellines  (T,  edeniula,  nov.  sp.),  deCyprines  (C  Escheri),  de  trois 
espèces  de  Gastrochénes,  d*un  Lithophagus{L,  priscus,  nov.  sp.)» 
de  Placunopsis  {P.  plana,  grocilis  et  obliqua)  et  d'Anomies 
[A,  Andrœiy  heryx  et  alta,  nov.  sp.),  impriment  à  cette  faune  un 
caractère  particulier  qu'on  ne  retrouve  nulle  part  au-dessous  de  la 
formation  jurassique.  Les  Storthodon,  avec  lesdents  de  la  charnière 
opposées  à  angle  droit,  les  Lep'oconcha,  avec  la  fossette  du  bord 
cardinal,  sont  des  types  tout  à  fait  remarquables.  Parmi  les  espèces 
communes  à  d'autres  localités,  on  peut  mentionner  le  Spondylus 
comius,  Gold.  (Hinnites^  id. ,  Gieb  ). 

L'absence  complète  de  céphalopodes,  de  Lima  striataeldePecten 
/cpt»V/a/z/f,s'accorde  avec  les  caractères  slratigraphiquespourindiquer 
que  l'on  est  ici  daiis  les  couches  inférieuresdu  muscheikaik.  Les  Natices 
paraissent  y  être  très  répandues(iV.  Gaillardoti,  Lefr. ,  N,  cogtiata, 
nov.  sp. ,  N,  gregaria^  Schaur.,  N.  turris,  nov.  sp.),  ainsi  que  les 
Turbinella  (5  espèces),  les  Neoschizodus curvirostris et  lœvigatus 
[Lyrodon,  id. ,  Gold.  ).  On  y  trouve  de  plus  le  Peclen  discites, 
Schloth. ,  le  Myacites  elongatus^  id.,  le  Peclen  inœquistriatuSj 
Gold.  (Monotis  Albertii),  le  P.  Alberlii ,  id.,  et  des  ostracées 
(6  espèces). 

M.  Giebel  fait  voir  ensuite  que  cette  faune,  ainsi  reléguée  dans  un 
petit  golfe  du  nord  de  l'Allemagne,  confinne  la  liaison  déjà  ripcon- 
nue  entre  les  couches  de  Saint-Cassian  et  les  autres  termes  de  la 
série  triasique  des  Alpes.  8  espèces  communes  à  l'étage  de  Saint- 
Cassian  et  à  l'assise  de  Lieskau  {Encrinus  liliifbrmis,  Mytilus 
eduiiformis,  Surula  cuneata ^Gi)\à,^  Arca  triasina,  Rocm.,  iï/y^» 
cites  elongalus,  Schloth.,  Terebratula  vutgaris,  id.,  Dentalium 
lœve,  id,,  Natica  Gaillardoti^  Lefr.)  se  montrent  également  dans 
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les  diveni  termes  da  trias  de  l'Allemagne.  Eu  outre,  l'auteur  met  ea 
regard  18  espèces  de  Lieskau  et  un  même  nombre  de  Saint- 
Cassian,  qui  seraient  les  représentants  ou  les  équivalents  les  aoes 
des  autres. 

.  D^à,  les  rapports  de  la  faune  du  muschelkalk  du  Vicentin  avec 
celle  de  la  Tburinge  avaient  été  entrevus  par  M.  de  Schauroth,  et 
'  le  banc  coquillier  de  Lieskau  vient  confirmer  ces  relations  par  la 
présence  de  17  espèces  identiques  avec  le  muschelkalk  du  versam 
sud  des  Alpes.  Le  rapport  est,  quant  à  présent,  moins  prononcé 
avec  la  faune  du  versant  nord  (llallstadt,  Aussee,  etc.),  puisqu'on  ne 
compte  que  10  espèces  communes. 

Si  Ton  remarque  que  Ton  compare  ici  des  couches  d'âges  aussi 
différents  que  le  muschelkalk  inférieur  avec  un  horizon  qui  corres- 
pondrait, suivant  toute  probabilité,  à  la  partie  supérieure  des  marnes 
irisées,  on  sera  frappé  .de  ces  relations  si  contraires  à  l'idée  trop 
généralement  répandue  de  niveaux  géologiques  absolus  et  constants. 
On  ne  tient  pas  en  général  assez  compte  des  mille  circonstances 
physiques  qui,  ahu^  comme  aujourd'hui,  ont  modifié,  suivant  le 
temps  et  les  lieux ,  les  produits  de  la  vie,  indépendamment  des  lois 
générales  qui  les  régissent  et  qui  ont  présidé  à  leur  succession  ou  l 
leur  remplacement  dans  la  série  des  époques  de  la  nature. 
iiuoovrr.  [)ans  toutp.  la  partie  occidentale  de  la  Thurioge,  d'Eisoacb  ï 
Hciligensudt,le  rauschelkaikoccupe  une  surface  continue,  trèslai'ge, 
entourant  le  massif  central  des  marnes  irisées  des  environs  de  Mûl- 
hausen  et  circonscrit  à  son  tour,  au  nord  et  k  l'ouest,  par  le  grès  bi- 
garré. Dans  cette  dernière  direction,  le  groupe  moyen  du  trias  se 
prolonge  dans  le  duché  de  Ilesse-Cassel,  puis  dans  le  Hanovre  as 
nord-ouest,  par  des  lambeaux  plus  ou  moins  étendus  qu'accompagne 
toujours  le  groupe  inférieur. 

En  décrivant  le  Ohm-Gebirge  près  de  Worbis,  à  l'est  d'Heili- 
geostadty  M.  J.  G.  Bornemann  (1)  a  fait  connaître  la  compositioi 
des  étages  moyen  et  inférieur  du  second  groupe.  On  n'y  observe 
point  de  calcaires  à  Ammonites  ni  les  couches  supérieures  à  Tro- 
cbites  (Trochiten-kalk)^  et,  sauf  quelques  différences  paléontologi- 
ques,  il  y  a  beaucoup  de  ressemblance  avec  ce  que  nous  décrirons 


(4)  Uebrr  die  fieogn ,  Verhàitnisse  des  Ohm-Gebirgs  bcifForbiSt 
avec  carte  et  profils  \Neu*  Jal^rb,,  K  852,  p.  17), 
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plus  an  nord  dans  le  duché  de  Brunswick.  En  fen versant  Tordre  de 
bas  en  haut  suivi  par  l'auteur,  oh  a  la  série  suivante  : 

f .  Calcaire  à  Encrines  formant  la  partie  principale  de  l'étage  moyen, 
mais  peu  développé  ici .  On  ne  le  voit  que  sur  le  versant  nord-est 
du  Klein,  près  de  Worbis.  Les  bancs  épais  sont  séparés  par 
des  lits  d'argile  de  quelques  centimètres  à  4  mètre  d'épaisseur. 
Les  calcaires  sont  compactes  et  plus  ou  moins  fossilifères  (Lima 
striata^  Trrebratula  vul*^nris^  Encrinits  liliijormis), 

2.  Bancs  de  calcaires  solides  bruns,  peu  épais,  gris  clair,  assez  uni* 

formes  dans  toute  la  hauteufi  sans  lits  d'argile  ni  de  marne, 
interposés,  formant  la  masse  principale  des  montagnes  envir 
Tonnantes  sur  une  hauteur  de  4  60  à  220  mètres,  et  se  prolonf 
géant  au  nord  et  à  l'est.  L'auteur  y  établit  les  sous-divisions 
suivantes  : 

a.  Pierre  meulière. 

b.  Couches  à  GervUlia  stn-UêU*. 

c.  Couches  à  Térébratules. 
li.  Couches  à  Turbo, 

r.  Calcaire  ooduleux. 

/.  Couches  sans  fossiles. 

Ces  diverses  couches  ne  paraissent  pas  occuper  constamment  une 
place  déterminée.  Ainsi  la  plus  basse,  qui  comprend  des  lits 
minces,  est  peu  développée  ;  la  couche  e,  plus  épaisse,  offre  des  sur- 
faces inégales  et  des  nodules  qui  semblent  avoir  pour  origine  des 
corps  organisés  dont  l'auteur  s'attache  à  rechercher  la  nature. 
Les  couches  cr  et  /  constituent  la  partie  principale  de  la  série,  et 
les  couches  fi  et  b  sont  composées  de  moules  de  Turbo  gre^n^ 
rius^  Miinst.,  de  Dentalium  leeve^  Gold.,  avec  des  dents  de 
Nothosaurus  Cuvierii?  Certains  bancs  sont  presque  exclusive- 
ment composés  de  Terebratuln  vulf^aris^  d'autres  de  Ctri^ilUa 
iociaiisy  de  Thgnnfa  vu/garis,  & Encrmtts  dubius,  Quenst.', 
et  UUiJfoTinis  ^  Lam.  Quelques-uns  sont  criblés  de  tubulures 
qui  paraissent  dues  à  des  annélides.  Lq  calcaire  poreux  oo 
pierre  meulière  du  sommet  est  peu  solide  et  contient  de  nom- 
breux fossiles  [Trigonia  ovatn^  Gold.,  T.  vulgnriSy  Schloth., 
T.  cardissofdes  ,  Quenst.,  y.  ra/v/ro.f/m,  .Bronn,  Tnrritella 
scalata^  Melania  Scfilntheimi ,  Quenst.,  Turbo  grcgnrius^ 
Miinst.,  GervUUa  socialis,  Encrinus  liliijormh  et  dubius). 
Cette  seconde  division  a  de  4  DO  à  4  25  mètres. 

3.  Calcaire  inférieur  à  Encrines. 

4.  Calcaires  ondulés,  avec  des  Nucules  à  la  partie  supérieure. 

Les  doloinles  sont  signalées  dans  les  parties  inférieure  et  moyenne 
du  nord-ouest  de  rAlleinagnc.  Tantôt,  ce  sont  de  vrais  carbonates 
doubles  de  chaux  et  de  magnésie,  tantôt  des  calcaires  plus  ou  moins 
magnésiens  et  ferrugineux, et,  plus  ordinairement,  c'est  une  marne 
BUi^nésienne.  Des  dolomies  ferrugineuses  se  montrent  surtout  vei; 
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le  milieu  de  la  sérié.  Quelquefois  la  roche  est  cristalline  etcom|)0' 
sée  de  pt^iits  rhomboèdres,  ou  bien  encore  elle  est  poreuse.  La 
surface  a  un  aspect  nacré  ;  sa  teîute  est  le  gris  jaunâtre  ou  jauue 
d'ocre,  et  elle  renferme  accidentellement  des  grains  verts,  des  Encri- 
nés  et  du  calcaire  spalhicfue  pur.  F.  L.  Haussmann  a  décrit  le  gi- 
sement de  ces  roches  de  la  partie  moyenne  du  groupe  à  Hainberg, 
non  loin  de  Gôltingen,  où  leur  épaisseur  est  de  U  mètres,  et  il  en  a 
fait  connaître  les  caractères  minéralogiqnes  et  chimiques  (i). 

A  partir  de  la  rhe  gauche  du  TVeser,  on  a  déjà  vu  quelle  était  la 
distribution  générale  du  trias  dans  i'axe  du  Teutobargerwald,  Les 
limites  des  marnes  irisées  et  du  muschelkalk,  de  même  que  leurs 
relations  avec  les  couches  crétacées  inférieures  de  l'ancien  golfe  de 
Padcrborn,  sont  indiquées  avec  beaucoup  de  soin  sur  la  carte  que 
M.  Ferd.  Hoemer  a  jointe  à  sa  monographie  géognostique  delà  for- 
mation crétacée  de  la  W'estphalie  (2).  ^ous  avons  aussi  parlé  (/in/^ 
p.  /i91)  de  la  coupe  slratigraphique  de  cette  chaîne  donnée  parle 
même  savant,  et  d'une  autre  qu'il  a  publiée  plus  tard,  mais  nous  ne 
connaissons  pas  de  détails  plus  circonstanciés. 

Le  muschelkalk  longe  le  pied  sud-ouest  de  la  chaîne,  depuis  les 
environs  de  Warburg  par  Driburg,  Horn,  Bielefeld  et  Borgolzhau- 
sen,  jusqu'à  Hilter,  non  loin  de  la  roule  de  Munster  à  Osnabruck. 
Au  nord  de  cette  dernière  ville,  une  bande  étroite,  flexueuse, 
dirigée  N.-O.,  S  -E.,  est  coupée  deux  fois  par  le  cours  del'Haase, 
et  deux  autres  lambeaux  sont  indiqués  au  sud  du  AVeser,  entre 
las  petites  rivières  de  l'Exter  et  de  la  Verre.  Au  sud  dePyrmonl, 
le  bassin  de  l'Emmer  est  en  partie  occupé  par  un  îlot  du  second 
groupe  entourant  un  affleurement  du  troisième,  et,  sur  la  rive 
gauche  du  Weser,  le  muschelkalk  que  coupe  ce  fleuve  du  S.  au  N., 
limite  de  ce  côté,  par  une  zone  flexueuse,  le  massif  des  marnes 
iriséeii  du  Teutoburgerwald  (3). 


(4)  GôUrn^en  Nachricht  Jahrg,^  4  863,  p.  477.  —  Neu,  Jahrh,j 
4864,  p.  478. 

(2)  Die  Kreidrbildunf^cn  Eine  gengnoxt.  Monographie^  in-8*. 
Bonn,  4  854.  —  H.  de  Meyer  ,  Couche  de  calcaire  glaucoirieux  dans 
le  muschelkalk  supérieur  de  Borlinphausen  [Journjùrprakt.  Chem.^ 
d'Erdmann.  vol.XXII,  p.  406,  4841). 

(3)  G  ruerai  Chaitr  von  drm  hHfiigr.  Hannver  ^  etc.,  par 
C.-F.  Weilnni,  feuille  IX  du  Grognostiscfur  Atlas,  Weiniar,  4822. 
—  Geog/iost.  VvbfTsrhichts-Charte  von  Deutsrhland^  etc.,  par  de 
Dechen,  4  839.  —  Fîckler,  Carte  des  environs  de  Driburg  [Driburger 


GROUPB  DU  UUSCflELKALK.  50d 

A  Test,  entre  ce  même  cours  d'eau  et  la*Leme»  M.  Hernu 
Roemer  (i),  dans  son  explication  des  deux  premières  feuilles  d'une 
carte  géologique  du  royaume  de  Hanovre,  comprenant  les  environs 
d'Hiidesheim  eC  de  Nordheim  où  nous  avons  déjà  mentionné  les 
marnes  Irisées,  a  décrit  la  composition  du  muschclkalk.  Les  marnes 
dolomitiques  avec  les  dolomies  de  la  division  moyenne,  et  le  calcaire 
écumeux  de  rinférieure,  que  nous  trouverons  plus  à  l'est  dans  le 
duché  de  Brunswick,  manquent  ici.  Alalgré  l'étendue  de  l'assise  à 
Trochites,]e  Trochus  Alberiinus  et\e  RkyncholUhes  hirundo  n'ont 
été  rencontrés  qu'une  seule  fois.  Dans  le  voisinage  même  d'Hiides- 
heim les  divisions  supérieure  et  moyenne  du  muschelkalk  s'accom* 
pagnent  presque  partout.  Las  couches  le  plus  à  découvert,  les  seu- 
les exploitées,  sont  celles  du  milieu  de  la  série.  Les  assises  de  la 
partie  supérieure  sont  développées  surtout  dans  les  carrières  de 
Steuerwald.  Près  de  Sibbesse,  on  trouve,  recouvrant  le  calcaire 
ondulé  de  la  division  inférieure,  des  calcaires  en  rognons,  puis  la 
division  moyenne,  de  25  mètres  d'épaisseur,  composée  de  calcaire 
à  Trochites  et  d'un  calcaire  oolithique  de  6  mètres,  avec  de  nom- 
breux débris  de  sauriens.  Ces  deux  divisions  régnent  de  part  et 
d'autre  de  l'axe  principal  de  soulèvement.  Prèsd'Alfeld,  et  Jusqu'au 
nord  de  Brûggen,  la  Leine  traverse  le  muschelkalk.  Au  sud  de  la 
même  ville,  viennent  affleurer  les  calcaires  ondulés  supérieurs,  les 
calcaires  à  Trochites^  remplis  de  Trochus  Alùertinus,  et  les  cal- 
caires oolithiques.  Non  loin  d'Heckenbach,  se  montrent  des  stock- 
werkes  de  gypse.  A  Ëldayseii  un  forage,  pour  atteindre  les  eaiix 
salées,  a  été  poussé  à  travers  le  muschelkalk  jusqu'à  121°',?2  (2). 

Apres  avoir  tracé  la  distribution  ou  l'extension  superficielle  des 
diverses  assises,  M.  Roemer  fait  remarquer  qu'à  l'origine  le  mus- 
chelkalk fori^it  un  grand  plateau,  déc#upé  depuis  dans  plusieurs 
directions  par  les  agents  physiques  extérieurs  qui  ont  laissé  çà  et  là 
des  masses  en  forme  de  pyramides  à  trois  ou  à  un  plus  grand  nombre 
de  côtés,  imprimant  ainsi  un  caractère  tout  particulier  au  paysage  des 
environs  de  Rûhleet  de  Golmbach.  Le  Weser,  sur  sa  rive  droite. 


Taschenh.^  4  816).  —  Brander  et  Krno^er.  Carte  des  environs  de 
Pyrmont  [Pynnonts  MineraUiiitlltn,  1826). 

(1)  Jiriauttnuif^cft  zu  ilcn  crsten  zwei  Blàtlein  cinv.r  grof^fi, 
Knrie^eic.  {Zeitsch,  der  Deutsch,  gcoi,  Geielfsc/i.,yo\,  111,  p.  486, 
4851). 

(2)  415  pieds.  Le  pied  de  Hanovre  »=  0,2921. 
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paraît  avoir  aussi  découpé  ce  plateau.  Les  marnes  rouges  et  le  grès 
bigarré  sous-jacent  ont  ensuite  offert  peu  de  résistanoe  5  l'action 
des  eaux  et  ils  ont  été  profondément  ra? inés.  li  en  est  résulté  des 
cônes  isolés  couronnés  par  des  lambeaux  de  muschelkalk.  Dans  le 
bassin  d'Eimbeck,  où  existent  les  trois  divisions  du  groupe,  Tinfé- 
rieure,  celle  des  calcaires  ondulés,  est  fort  étendue.  La  puissance 
totale  du  muschelkalk  atteint  parfois  \ti5  mètres,  et  ses  roches 
foumissentde  bons  matériaux  pour  la  fabrication  des  ciments  bydrao- 
liques^  pour  celle  de  la  chaux  et  comme  pierres  de  construction. 
R^ion  Au  pied  du  versant  nord  du  Harz,  de  Goslar  à  Blankenburg,  le 

'"nieooè?''  muschclkalk,  comme  on  peut  en  juger  par  la  carte  si  précise  de 
M.  Beyricb  (1),  forme  des  bandes  excessivement  étroites,  comprises 
entre  celles  des  marnes  irisées  et  du  grés  bigarré,  et  alignées  dans 
le  même  sens.  Une  première  bande  prenant  à  Riechenberg,  à  l'ouest 
de  Goslar,  traverse  la  jiartie  nord  de  cette  ville,  atx)utit  à  ta  rive 
gauche  de  TOcker,  reprend  un  peu  plus  bas  sur  sa  rive  droite,  au- 
dessus  du  village  de  ce  nom,  jpouv  se  terminer  au  sud-est  de  Nea- 
stadt  sur  la  rive  gauche  de  la  Radau.  Les  couches  crétacées  venant 
ensuite  au  contact  même  du  terrain  de  transition  masquent  mo- 
mentanément tout  le  tries  qui  reparaît  derrière  Ilsenburg,  village  à 
Touest  duquel  un  lambeau  de  muschelkalk  se  montre  entre  le  grès 
bigarré  et  les  marnes  crétacées.  Il  en  est  de  même  à  l'ouest  de 
"Wernigerode,  et,  à  Test  de  cette  ville,  une  bande  presque  continue 
du  second  groupe  s'étend  jusque  près  de  Blankenburg,  séparée 
seulement  des  roches  crétacées,  entre  Beuzingerode  et  Michaébteiii 
par  un  affleurement  excessivement  étroit  de  marnes  irisées.  À  Cat- 
tenstedt,  à  Test  de  Blankenburg,  le  muschelkalk  forme  de  nouveau 
une  baude  continue  assez  large  se  prolongeant  à  Test,  entre  le  grès 
bigarré  et  les  marnes  irisées,  par  Thaïe  et  Rieder,  jusqu'au  delà  de 
Bailenstedt  et  vers  la  vallée  de  la  Wipper,  après  laquelle  le  grès  bi- 
.     garré  prend  un  grand  développement. 

Au  nord  de  cette  zone,  qui  borde  immédiatement  le  pied  du  Hirii 
le  trias  présente  encore  d'autres  aflleuremenis,  que  nous  étudierons 
en  marchant  de  TE.  à  TO.  L'axe  anticlinal,  qui  passe  par  Quedlio- 
burg,  s'étend  de  Laugensteiuà  Touest,  à  Badeborn  à  l'est  Celte  ligne 
de  soulèvement  qui  n'a  fait  affleurer,  à  l'ouest  de  Quedlinburg, 

(l)  Bemerkungen  zu  einer  geogn.-Karte  îles  Nôrdliclten  Han- 
raniies  von  Langetsiteim  bis  Blankefibur^  [Zeitscli^  der  Deniicà, 
gcol,  Geselisdt,,  vol.  III,  p.  567,  pi.  4  5,  4854). 
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que  le  lias  et  les  marnes  irisées,  flanquées  de  chaque  côté  par  le 
quadersandstein  crélacé.  dans  son  prolongement vei-s TE.  a  fait  venir 
au  jour  le  musclieikalk  formant  une  ellipse  très  allongée  au  Seweo 
keuberg.  Le  long  de  son  grand  axe,  le  gypse  du  grès  bigarré  su- 
périeur affleure  également  en  une  bande  étroite,  et  au  deiii  de  Bade- 
born  le  musclieikalk  se  montre  encore.  Le  profil  qui  du  Harz  se 
dirige  au  N.-N.>0. ,  en  coupant  obliquemeut  cet  ellipsoïde,  montre 
u-ès  bien  la  flexion  en  bassin  des  groupes  du  trias  entre  ces  deux 
points  et  leur  relèvement  de  chaque  côté  de  Taxe  précité.  Dans  les 
deux  autres  profils,  pris  à  Touést  et  dans  son  prolongement,  la  dis- 
position théorique  des  mêmes  couches  est  aussi  fort  bien  expri- 
mée (1). 

Le  gypse  qui  occupe  l'axe  de  soulèvement  du  iijeweckenberg 
dont  nous  venons  de  parler  se  divise,  dans  le  sens  de  sa  longueur,  en 
deux  bandes  parallèles.  Celle  du  nord  est  composée  de  gypse  géné- 
ralement grenu  saot»  variété  ûbreuse,  celle  du  sud  de  couches 
fleiueuses  et  de  nodules  de  gypse  fibreux.  Ces  flexions  laissent 
affleurer  le  musclieikalk.  Les  deux  bandes  sont  séparées  par  une 
dépression  longitudinale  qu*d  décrite  Al.  Giebei  et  remplie  par  du 
lelim.  Des  amas  de  dolomie  ceiluleuse  semblable  à  celle  du  zech- 
stein  ont  été  rencontrés  dans  ce  dernier  dépôt,  et  constituent  une 
brèche  quaternaire  formée  de  débris  de  couches  gypseuses  et  cal- 
caires. M.  Beyricli  est  porté  h  placer  le  gypse  précédent  à  la  base 
da  muschelkalk,  et  l'on  ne  remarque  aucune  relation  nécessaire 
entre  son  origine  et  celle  du  soulèvement  des  chaînes  de  collines, 
comme  le  voulait  Hoffmann,  il  eu  serait  de  ces  gisements  comme  de 
ceux  du  zechstein,  du  grès  bigarré,  du  muscheikalk  et  des  marnes 
irisées  d'autres  pays.  Il  fait  partie  des  couches  eutre  lesquelles  il  est 
compris  et  il  eu  est  contemporain.  Ce  gypse  est,  comme  ces  der- 
nières, un  produit  sèdiinentaire  et  non  le  résultat  d'actions  posté- 
rieures ou  de  modifications  de  ces  mêmes  couclies. 

Sur  le  bord  opposé  du  bassin,  au  nord  d*Osterwick,  comme  au 
nord-ouest  d'ilaiberstadt ,  le  muscheikalk  succède  aux  marnes 


(4)  Beyrich,  il  cher  die  Zusammetnelzung  und  Lagerang^  etc., 
Geog/iost.'AarU  der  Gegtnd  zwischm  Hulberstadt^  (Juedli/tùurg^ 
BfiUe/isiedt  und  Blankcnburg  (  Zeiischr.  Uvr  Dcuttch,  gt'vl, 
GeselUch.^  voL  I,  p.  310,  pi.  4,  4  849).  La  coupe  qu'adonnée 
M.  Frapolli  entre  le  Harz  el  le  Heuywald  offre  la  même  disposition 
générale  '^Butl,,  2*  bér.,  vol.  IV,  pi.  3,  p.  727,  4847). 
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irisées  et  s^appaie  sur  le  grès  bigarré.  Dans  rintervalle  une  ride 
médiane  qui  se  termine  à  AViedlah,  au  nord  de  Neustadt»  en  se 
continuai) t  au  N.-O.  versWeddig,  laisse  encore  apparaître  le  mus- 
cbelkalk  entre  le  grès  bigarré  et  les  couches  du  planer  crétacé. 
Duché  En  atteignant  les  dernières  régions  du  nord  de  i*  Allemagne  où  le 

Brunmick.  musclielkalk  a  pris  un  grand  développement,  en  étendue  comme  en 
profondeur,  nous  atteignons  beureusemeut  aussi  un  pays  où  ce 
groupe  a  été  bien  étudié,  de  sorte  que  nous  aurons,  dans  le  Bruns- 
wick et  quelques  provinces  voisines,  la  contre-partie  de  ce  que  nous 
avons  vu  dans  la  Souabe.  C'est  surtout  aux  travaux  de  M.  de 
Strombeck,  conseiller  supérieur  des  mines,  que  l'on  est  redevable 
d'une  connaissauce  si  complète  de  ce  duché  dont  il  avait  présenté 
une  fort  belle  carte  géologique  à  l'Exposition  universelle  de  1855. 
Relativement  au  groupe  qui  nous  occupe  l'auteur  ne  s'e.st  pas  borné 
à  l'examiner  dans  ce  pays  ;  il  a  poursuivi  ses  recherches  fort  loin  au 
delà  pour  mieux  en  apprécier  les  caractères  et  les  rapports.  Noos 
exposerons  d'abord  les  principaux  résultats  de  ses  études,  qui  ont 
été  insérés  dans  un  mémoire  général  publié  eu  1849,  et  nous  rap- 
pellerons ensuite  les  observations  de  détail  qu'il  a  données  depuis 
à  plusieurs  reprises. 

Le  muschelkalk  du  nord-ouest  de  l'Allemagne,  dit  M.  de  Strom- 
beck  (1),  offre  plusieurs  divisions  naturelles  qui  occupent  chacune 
un  horizon  constant.  Elles  se  distinguent  aussi  par  leurs  faunes 
particulières  et  par  des  caractères  pétn^raphiques  sur  lesquels  ou 
n'a  pas  assez  insisté  jusqu'à  présent,  ftlalgré  la  grande  quantité  de 
débris  organiques  qu'on  y  trouve,  le  nombre  des  espèces  est  com- 
parativement assez  restreiut,  et  leur  état  de  conservation  laisse  t 
beaucoup  à  désirer.  L'épaisseur  moyenne  du  groupe  est  de  130  à 
160  mètres,  et  l'on  peut  y  tracer  des  divisions  comparables,  quant 
à  la  valeur,  à  celles  des  formations  jurassiques  et  crétacées;  seu- 
lement les  faunes  en  sout  inrmiment  moins  variées. 

Le  second  groupe  triasique  constitue  un  sol  ondulé,  dont  les  acci- 
dents sont  dirigés  comme  le  Harz  du  N.-O.  au  S.-B. ,  et  limité  au  sud- 
ouest  par  ce  dernier  massif  comme  au  nord-est  par  celui  de  Magdebonrg- 
Les  couches  les  plus  basses  qui  se  montrent  dans' celte  étendue  sont 
celles  du  grès  bigarré.  Le  muschelkalk  quoique  assez  développé  ne 

(1)  Britriisf  zur  Kcnntniss  dcr  Muscliclkalkhilelnng  im  nord" 
tvestlichen  Dcutschland  [Zeitsch,  dur  Deutsciu  geol.  Gesellsch,^ 
vol.  I,  p.  415;  1849). 
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s'y  montre,  comme  on  Ta  déjà  dit,  que  d*une  manière  pea  suivie. 
Sur  les  pentes  des  chaînes  de  collines  il  est  recouvert  par  les  marnes 
irisées,  puis  par  le  lias,  par  la  craie  et  par  des  formations  plus 
récentes.  Il  est  exploité  pour  divers  usages  dans  un  grand  nombre 
de  localités,  et  jusqu'en  16/i9  la  présence  du  sel  gemme  n'y  avait 
pas  encore  été  constatée. 

AI.  de  Strombeck  divise  le  muschelkalk  en  trois  étages  :  supérieur^ 
moyen  et  inférieur, 

La  première  division  se  lie  vers  le  haut  soit  avec  les  ai^iies  Étag« 
charbonneuses  du  premier  groupe,  soit ,  en  leur  absence,  avec  les  •"p'^"*"'^* 
marnes  irisées  proprement  dites  qui  forment  une  zone  particulière 
le  long  des  rides  du  muschelkalk.  Celui-ci  est  alors  recouvert  par 
des  marnes  bleues  et  vertes.  Sa  limite  inférieure  marquée  par  la 
présence  des  Encrines  est  moins  nettement  tranchée  que  celle  du 
haut  et  n*est  indiquée  par  aucun  dépôt  particulier.  Les  caractères 
^es  roches  sont  assez  uniformes  ;  elles  comprennent  des  calcaires 
compactes  très  solides,  de  teinte  cendrée  ou  jaunâtre,  à  cassure 
conchoîde,  entre  les  bancs  desquels  sont  des  lits  d'argile  de 
0",10  d'épaisseur.  Ceux-ci  se  séparent  du  calcaire  dont  les  surfaces 
parallèles  sonl  couvertes  de  concrétions  vermiculaires.  Les  bancs 
crevassés  par  places,  deviennent  bleuâtres,  impurs,  moins  solides 
et  plus  argileux.  Vers  le  haut  et  vers  le  bas  de  l'étage  la  roche  varie 
an  peu.  Ainsi  dans  les  couches  les  plus  élevées  le  calcaire  ])oreux 
est  gris  et  solide  (Abbenrode).  La  masse  principale  ou  moyenne, 
plus  argileuse,  brune,  ferrugineuse,ofTre  des  cellules  tapissées  d'ocre 
bran.  Vers  le  bas  le  calcaire  est  très  solide,  compacte ,  à  cassure 
grenue  et  gris-jaune  ou  brun-jaunâtre.  On  ne  connaît  pas  de 
dolomles  dans  cet  étage,  et  deux  niveaux  de  gypse  y  sont  encore 
assez  vaguement  déterminés.  Son  épaisseur  varie  de  30  à  50  mètres, 
et  de  nombreuses  carrières  fort  étendues  permettent  de  l'étudier 
dans  toutes  ses  parties. 

Les  fossiles  que  signale  M.  de  Strombeck  (p.  122)  sont  principa- 
lement des  mollusques  distribués  de  telle  sorte  que  chaque  banc  ne 
renferme  pour  ainsi  dire  que  les  débris  d'une  seule  espèce.  Vers 
son  milfeu  le  test  des  coquilles  est  remplacé  par  du  calcaire  spa- 
thique  qui  se  lie  à  la  roche  enveloppante';  ailleurs  on  ne  trouve  que 
des  moules.  Ces  fossiles  ne  se  montrent  point  dans  les  lits  d'argile 
qui  séparent  les  calcaires.  Ceux  que  mentionne  l'auteur  sont  assez 
nombreux;  mais,  de  même  que  pour  les  étages  suivants,  nous  n'^n 
reproduirons  pas  ici  la  liste,  les  plus  importants  d'entre  eu$  se 
T.  vm.  33 
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trouvant  citésdans  le  tableau  général  que  nous  donnerons  ri-apr^, 
et  qui  résume  tous  les  caractères  du  muscheikalk  de  ce  pays  (1). 
iag0  moyen.  La  séparation  du  premier  et  du  second  éiage  est  marquée  par  les 
couches  à  Pecten  disciiesy  et  par  la  présence  de  nombreuses  arti- 
culations de  crinoîdes.  La  base  de  celui-ci  est  caractérisée  par  des 
dolomies  et  des  marnes  magnésiennes.  Les  calcaires  y  sont  plus 
variés  qu'au-dessus,  les  argiles  mieux  limitées,  très  puissantes,  et 
la  succession  des  diverses  couches,  fort  constante  partout,  est 
comme  il  suit  : 

!•  Calcaire  à  crinoîdes  proprement  dit  [Trochifen-Knlk),  de 
2  à  3  mètres  d^épaisseur,  sans  argile  subordonnée.  Il  se  divise  en 
lits  de  0'",30  à  0",60,  qui,  par  l'abondance  des  débris  d'Encrioes, 
prennent  une  texture  spathique.  La  roche  est  tendre,  compacte, 
quelquefois  celluleuse.  Lorsque  les  articulations  de  crinoîdes  sont 
peu  répandues,  il  y  a  d'autres  fossiles  souvent  changés  en  chaux 
carbonatée  cristallisée. 

2*  Calcaire  oolithique,  eu  bancs  de  0",30  à  0",/i5,  d'une 
épaisseur  totale  de  2  à  6  mètres,  sans  lits  d'argile  intercalés  ,  mais 
séparés  de  l'assise  précédente  par  un  banc  argileux  de  0*,/^5.  les 
calcaires  sont  jaunes  ou  blanchâtres,  passant  à  «ne  teinte  gris-foncé. 
Les  oolithes  miliaires  sont  disséminées  dans  un  calcaire  gris,  et, 
lorsqu'elles  manquent,  la  roche  plus  dense,  d'un  gris  de  fumée,  est 
à  cassure  esqniileuse. 

S»  Aiiei^nonces  de  bancs  calcaires  de  O^.Uô  à  0",16  et  délits 
d'argile  de  O'^.IO.  Les  calcaires  sont  compactes,  à  cassure esquil- 
leuse  et  conchoîde,  gris-cendré  ou  jauneclair. 

4*  Marnes  dolomitiques  jaune-ciair  et  grès  tendres,  en  lits  de 
0"',05  à  0^,32,  sans  fossiles.  L'épaisseur  totale  de  l'assise  est  de 
60  mètres.  Il  n'y  a  ni  gypse  ni  anhydrite  aux  environs  de  firuos- 
wick. 

L'épaisseur  moyenne  du  second  étage  serait  ^'environ  65  ï 
50  mètres. 
Éifgfl  Le  troisième  étage,  placé  entre  le  précédent  et  le  grès  bigarré, 

ioférieur. 


(4)  En  énumérant  les  espèces,  Tauleur  fait  sur  chacune  d'elles  de 
longues  dissertations  sur  les  inconvénients  desquelles  nous  avons  in- 
sisté eh  parlant  de  diver?  ouvrages  de  géologie  paléonlologiquo  du 
Wurtemberg.  Ces  !»ors-d'œuvre  embarrassent  ta  de.<icription  de« 
faits  géologiques,  nui.^ent  à  leur  clarté,  et,  en  l'absence  de  figures  à 
rappuiy  sont  d'une  très  faible  utilité  zoologique. 
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se  lie  vers  le  haut  aux  couches  dolomiliques  dont  on  vient  de  parler, 
mais  sa  base  est  nettement  tranchée.  Aux  environs  de  AVoirenbûltel 
la  première  couche  du  ^rès  bigarré  est  un  grès  quartzeux  jaune  et 
blanc,  à  grain  très  On,  recouvert  par  une  marne  argileuse  panachée, 
puis  vient  au-dessous  le  grès  bigarré  proprement  dit  alternant  avec 
des  marnes  (Hommei^get)  et  des  oolithes. 

La  série  des  diverses  couches  est  encore  ici  phis  uniforme  que 
dans  la  partie  supérieure  du  groupe.  Sur  les  sept  huitièmes  de  sa 
hauteur  on  y  rencontre  les  mêfhes  calcaires  compactes,  gris  de 
fumée  passant  au  bleuâtre,  divisés  en  lits  minces  (  Wellenkalk),  Les 
plans  de  joints  sont  le  plus  ordinairement  ondulés.  On  n*y  remarque 
point  d'argile  pure  intercalée.  Vers  le  haut  est  une  assise  particu- 
lière de  io  à  12  mètres  de  puissance,  de  calcaire  poreux  ou  cellu- 
leux  (Schaumkalk  ou  calcaire  écumeux) ,  divisée  en  bancs  de 
O'.OS  à  0",16,  jaune,  blanc  sale,  gris  foncé  ou  brun.  La  disparition 
du  test  des  nombreuses  coquilles  a  rendu  par  places  la  roche 
encore  plus  celluleuse.  Non  loin  de  Wolfenbtittel  on  y  observe  aussi 
des  dolomies,  quoique  assez  variables  d'aspect  et  de  composition 
dans  cette  partie  ;  il  n'y  a  ni  gypse  ni  célestine.  L'épaisseur  moyenne 
de  l'étage  est  de  80  à  90  et  quelquefois  100  mètres.  Les  calcaires 
écumeux  et  poreux  de  même  que  les  calcaires  ondulés  sont  exploités 
nir  un  grand  nombre  de  points  que  signale  M.  de  Strombeck. 

Les  fossiles  sont  accumulés  dans  quelques-unes  des  couches 
supérieures.  Certains  bancs  placés  au-dessus  des  calcaires  écumeux 
sont  presque  entièrement  formés  de  débris  organiques.  En  général, 
les  calcaires  ondulés  en  renferment  peu,  surtout  les  bancs  qui  succè- 
dent immédiatement  au  calcaire  écumeux.  Daus  ce  dernier,  les 
fossiles  accumulés  par  places  sont  souvent  à  l'état  de  moules  ou 
d'empreintes,  ou  bien  à  l'état  spathique. 

Passant  ensuite  aux  rapports  des  étages  du  muschelkalk  entre  observations 
eux  dans  les  environs  de  Brunswick  et  à  leur  comparaison  avec  i^^^^^™**»» 
ceux  d'autres  pays,  M.  de  Strombeck  fait  remarquer  que  les  col- 
lines qui  courent  parallèlement  au  Harz  sont  composées  par  les 
roches  de  ce  groupe  et  par  celles  du  grès  bigarré,  là  surtout  où  les 
élévations  sont  un  peu  considérables.  Le  muschelkalk  forme  des 
voûtes  dont  les  retombées  ne  se  correspondent  pas  exactement, 
comme  on  peut  le  voir  dans  la  partie  sud-est  du  Dorins,  au  nord- 
ouest  de  l'Assc,  au  pied  du  Huy  et  entre  Salzgitler  et  Liclitcnberg. 
Une  disposition  analogue  s'observe  encore  près  de  la  montagne 
d'Oesei  et  sur  d'autres  points.  Les  localités  es  plus  intéressantes  k 
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étudier  sous  ce  rapport  sont  les  environs  du  four  à  plâtre  de  Geb- 
hardshagen  et  la  colline  du  moulin  de  Uherde,  où  Ton  voit  les  trois 
étages  superposés  directement  ainsi  que  ^es  marnes  |risées  et  le 
bigarré  dans  lequel  sont  ouvertes  des  carrières  fort  étendues. 
En  jetant  un  coup  d*œil  général  sur  Tensemblc  du  groupe, 
depuis  Bâle  au  sud  et  en  le  suivant  à  travers  rAllemagne  jusqu'aux 
Tastes  plaines  basses  de  sa  partie  nord-ouest,  l'auteur  montre  qu'on 
ne  peut  en  séparer  les  dépôts  du  nord,  non  plus  que  ceux  de  l'est 
de  la  France,  et  que  le  tout  a  du  être  formé  sous  les  eaux  de  la 
mer,  sans  interruption  notable,  sujet  sur  lequel  nous  reviendrons 
tout  à  l'heure,  mais  il  ne  pense  pas  qu'il  en  soit  de  même  des 
sédiments  qu'on  y  a  rapportés  dans  la  haute  Silésie  et  sur  le  Tersant 
méridional  des  Alpes.  Relativement  à  cette  dernière  région  on  ne 
doit  pas  oublier  qu'à  l'époque  cependant  peu  éloignée  où  M.  de 
Strombeck  écrivait  ses  observations,  le  trias  y  était  bien  moins 
connu  qu'il  ne  l'est  aujourd'hui,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par  ce 
que  nous  en  avons  dit  {aniè,  p.  330). 
Paieontoio|ifl.     La  fauue  du  muscheikalk,  continue  le  savant  ingénieur,  lorsqu'on 
y  comprend  celles  des  marnes  irisées  et  du  grès  bigarré,  forme  un 
tout  complet.  Aucune  des  espèces  ne  passe  dans  une  formation  plus 
ancienne  ou  plus  récente,  et  l'absence  des  polypiers  peut  le  faire 
considérer  comme  un  dépôt   de  mer   profonde.   Les   Ëncrines 
y  dominent  surtout,  tandis  que  les  Bélemnites  y  manquent  encore 
complètement.    Les  caractères  des  animaux   inférieurs  suffisent 
pour. assigner  au  muscheikalk  sa  place  dans  la  série  géologique. 
Ainsi  les  Ptérinées  qui  cessent  après  lui  le  rattachent  aux  dépôts 
antérieurs,  de  même  que  les  Trigonies  aux  plus  récents.  L'annean 
qui  les  réunit  est  formé  par  les  Cératites  placées  entre  les  Gonialiies 
et  les  vraies  Ammonites,  les  Cératites  du  trias  ayant,  suivant  de 
fiuch,  des  caractères  qui  les  distinguent  de  celles  des  dépôts  secon- 
daires moins  anciens.  Par  les  restes  d'animaux  d'un  ordre  pins 
élevé,  tels  que  les  crustacés,  les  poissons  et  les  reptiles  qui  lui  sont 
propres,  sa  faune  se  rattacherait  à  une  période  antérieure. 

Le  tableau  que  donne  M.  de  Strombeck  des  3^  espèces  du  mus- 
cheikalk du  Brunswick  montre  que  le  développement  de  la  vie  n'a 
pas  toujours  été  le  même  pendant  toute  la  durée  de  sa  formation. 
k  de  ces  espèces,  ou  un  peu  moins  d'un  huitième  du  total,  ont  été 
observées  à  tous  les  ïii veaux  :  ce  sont  la  Melania  Schlotheimii^ 
Quenst.,  la  Trigonia  vulgaris,  Schloth.,  la  Gervillia  socialis, 
Quenst. ,  et  le  Pecten  disettes^  Hehl.  Dans  quelques  divisions  on  a 
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rencontré  fréquemment  la  Natica  GaUlardotiy  Leîv.  ^le  Dentalium 
lœve,  Schloth. ,  et  la  Nucula  Goldfussi,  d'Alb.  Le  Myacites  mus- 
culoides^  et  le  Mytilus  eduliformis,  Schloth. ,  existent  aussi  dans 
les  trois  étages,  mais  non  dans  tous  les  bancs.  Parmi  les  25  autres 
espèces  se  trouvent  la  Serpula  valvata,  Gold.  et  une  Huître  indéter- 
minée. U  espèces  sont  communes  au  premier  et  au  second  étage; 
5  aa  second  et  au  troisième,  tandis  que  13  sont  disséminées  dans 
Tun  ou  Tautre  des  trois. 

Les  fossiles  qui  caractérisent  au  contraire  d'une  manière  parti- 
culière Tétage  supérieur  sont  :  V Ammonites  nodosus^  Brug.,  et  la 
Trigonia  simplex,  Schloth.  Le  Pecten  discites  appartient  aux 
couches  les  plus  basses;  quant  au  P,  lœvigatus,  fironn,  très  rare 
dans  les  couches. profondes,  il  cesse  de  se  montrer  dans  les  plus 
élevées. 

DansTétage  moyen,  \e  Bhijncholithes  hirundo,  F.  Big.,  et  le 
Conchorhynchus  avirostris,  Bronn,  qui  sont  des  fossiles  très  rares, 
doivent  cependant  être  regardés  comme  caractéristiques.  iJEn- 
crinus  liliiformis^  Lam. ,  la  Terebratula  vulgaris  et  la  Lima  striata 
qui  descendent  aussi  plus  bas  mais  rarement,  sont  associés  ici  avec 
d'antres  espèces,  et  vers  le  milieu  de  l'étage  constituent  des  bancs 
épais  à  eux  seuls,  soit  isolément,  soit  réunis.  Le  Nauiilus  bidor- 
satus,  le  Turbo  helicites,  Mûnst.,  VAvicula  Albertii^  Gein.,  et  le 
Pecten  lœvigatus^  Bronn,  sont  communs  au  premier  et  au  second 
étage. 

Dans  l'inférieur,  la  Turritella  scalata^  Gold. ,  et  le  Turbo  grega* 
rius^  Munst,  ont  plus  d'importance  que  toutes  les  autres  coquilles. 
Quant  à  celles  qui  s'y  trouvent  très  répandues  et  qui  lui  sont  pro- 
pres, on  peut  citer  les  Trigoniacurvirostris^  Bronn  (non  Schloth.), 
cardissoides^  Mûnst. ,  la  Nucula  speciosa^  id. ,  les  Pterinea  poly- 
odonta  et  Goldfussi  et  VEncrinus  dubius,  Quenst.  Les  espèces 
communes  à  l'élage  moyen  sont  la  Trigonia  ovata,  Gold. ,  le  Trochus 
Albertinus,  id.,  la  Gervillia  co«/a/a,  Quenst.,  la  Terebratula  vul^ 
garis^  VEncrinus  liliiformis,  Lam.,  la  Lima  striata,  Gold. 

Parmi  les  animaux  plus  élevés,  VHybodus  plicatilis,  Ag.,  et 
peut-être  le  Gyrolepis  Alberti,  id.,  sont  du  premier  étage  ;  VAcrO' 
dus  Gaillardoti,  id. ,  serait  propre  au  second.  Les  genres  Noiho-- 
saurus  et  Placodus  sont  communs  5  l'un  et  à  l'autre,  mais  la  rareté 
des  échantillons  et  leur  mauvais  état  n^)nt  pas  encore  permis  d'en 
déterminer  les  espèces.  Certaines  concrétions  vermiformes  se  voient 
surtout  à  la  surface  des  couches  de  l'étage  inférieuc 


SIS  CBNTRH   ET   NOBO  DE  l'iLLBSIAGKE. 

Le  tableau  suivant  résume  les  caractères  du  muscbelkalk  do 
duché  de  BruJiswick  et  des  pays  voisins,  tels  que  Al.  de  Strombeck 
lesadounés  (p.  230).  Ici  l'auteur  signale  9  espèces  au  lieu  de  li  qui 
ne  sout  poiut  mentionnées  dans  les  étages,  parce  qu'elles  ont  é\i 
ol>servécs  dans  tonte  la  hauteur  de  la  série.  Ce  sont  :  Gervillia 
socialis.Trigunia  vulgaris,  Pecleu  discîtei,  MelaniaScAlothtimii, 
Myacitei  musculoides ,  Mytilus  eduliformii,  Denlalium  lœvt, 
Natica  Gaillardott,  Nucula  Goldfuisi. 

I  un  miiioi  <l>  Ov.Ol  1  0-,IO,  .tlirnial  »«  d<l  liinci  dlolra  (Ju 
/       .  /       ^paii,  enirpiclri.   grii-ioirllr*  ou  i-unllrc,  ([ci  >r|ilii    rtn-lmkrt 

"%%  \   PtcUn  iUcIlH.JwIcitlit  ^(ieriii,  denli  ■■-  ' 
r  ~   i       i'arbo4aiiiUcitUHi,  **  Sturiehthfi  > 

^-o   i   KmulUiu  Udortmiut,  Tirto  itlMUt,  ftcKH . Arvlialiii,  M 

'  ^  1     Le<  EncriiK'i,  Ici  Ltm»,  In  TdrEkriliiln  tt  l«  ililalIlK»  irisi 
\      (oiirr^liani  igrniiculcu  unt  nrti. 

/  a.  Clcirt   1   Iruchit»  pr»prti»>nt  dll.  Banc.  oul«aii1.   ,„t 
I  IllUfiirmti.  Lima  ilrl'U, 


t.  Cilculrti  oolllbiqoii  rn  hiBO  rpiii  y>K  it)lo1ilb«i,  Encntui  fifii- 
}  firrmli.  Lima  ilrUla,  Trigonla  ovaln,  Oitrta.  NtnUItu  Mti- 

I  (iil«(,  BhYiicholUhtt  hirunilo,  Cmrhoriirtichut  mvirmlrU,  Ctr- 

I  •■tlHa  cattiU.  demi  à»  Pttcodat  «l  >«ih  d«  yBUmiaun-. 

I  iltictUt  t<^  mmrom,  Jylcala  Jlbtrtii.  suelqnH  Tnxint)  i»l^ 

\  i.  Hirna  dDlonlU<[g«  «i  dolomici  putn,  uni  tmiUu 

UlciirtinnilgUi  *•«  .la  ■on.briuH.  ccincrAii.nl  .iroleil^  i feviln 
■crumulit  dini  csrtiUi  hiDti.  Ptcltn  Miciitt,  Turto  trtt*titH. 
Tritnnia  valgarii.  Tluculu  Golàjniii. 
h.  Cilulx  (tcinnem  oh  iponiiiui  (mthUtttlt,  Sctiaatnkalk)  es  Uta 

■inVpîîi'ÎVKliSï!  n"nria"pî^r.*"rMlB,'MMMX>l'*<.)*w"w»r: 

gonlit  farvfmilrij.  JT.  cardlnatici.  Ttnbntt»la  vtiàf*.ni,  &*t- 

Lima  ilrlata'.  Ptrrinta  pBljaititlii ,  p',  Goldjwui,  ÉtcTif 
dubliu.in  •l;li>lllhtti«<DombreBi>i. 

Au-dnuoii .  lu  Iniril»  Haiiamont  i.fi  nrn.  ÏVrvftnOla  toJ 
fitrii.  Tri^niit  rarditMiiUci,  tialiri  (i  M  It  atai:  fiialfiiH  wua 
■tptcH  iiiii  Ir.inMBt  loute  !•  M^ria  du  groop.. 

,  (P.  217.)  Dans  le  parallèle  que  l'auteur  établit  ensuite  entrelc 
muscbelkalk  du  Wurtemberg  ou  du  sud-ouest  de  l'Alleni^e  et 
celui  du  lion],  il  fait  voir  que  l'étage  h  anbydrite,  on  second  éiigE 
du  premier  de  ces  pays,  manque  dans  le  Brunswick,  de  sorte  qw 

'  son  second  étage  ne  correspond  point  à  celui  de  M.  d'Alberti  ai  ) 
celui  de  M.  QuensledL  On  a  signalé  k  la  vérité  (1)  des  masses  d« 

())^rcA.  fur  Miner,  von  Kantea  wtd  vanVechen,  {HS,\iv.i, 
p.  218. 
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gypse  et  d'anhydrite  avec  le  sel  gemme,  mais  ceiaiHÛ  aurait  une 
origine  ignée  et  ne  serait  qu'une  circonstance  purement  acciden- 
telle et  locale,  tandis  que  dans  le  sud-ouest  de  l'Allemagne  ces 
substances  occupent  un  horizon  constant  au  milieu  du  groupe. 
Dans  le  nord  c'est  dans  des  couches  plus  profondes,  dans  le  pre- 
mier étage  du  grès  bigarré,  qu'il  faut  les  chercher.  Les  roches 
dolomitiques  et  salifères  du  sud-ouest. serafent  représentées  au 
nord-est  du  Harz  par  des  dolomies  et  des  marnes  dolomitiques 
placées  entre  le  calcaire  à  Encrines  et  les  calcaires  ondulés  qui  cor- 
respondraient ainsi  à  Pétage  des  anhydrites. 

En  comparant  les  deux  séries  d'une  manière  encore  plus  détaillée, 
M.  de  Slrombeck  trouve  que  dans  le  Brunswick  il  manque  les 
dolomies  supérieures  qui,  dans  le  ba»sin  du  haut  Neckar,  sont  pla- 
cées sous  le  calcaire  de  Friedrichsball.  Peut-être  le  calcaire  qui  est 
spongieux  çè  et  là  en  serait-il  un  équivalent  dans  les  couches  plus 
élevées.  L'assise  oolithiqoe  {Hoggenstein)  du  sud,  placée  plus  haut 
que  le  calcaire  à  criuoîdes  du  nord,  est  très  remarquable  dans  le 
sud-ouest,  et  l'on  pourrait  sup{)oser  qu'avec  les  calcaires  à  Ëucrines 
supérieur  et  Inférieur  elle  forme  un  tout  qui  aurait  son  équivalent 
daus  les  deux  régions.  La  couche  à  Ptîitphix  Sueurii  est  repré- 
sentée dans  le  Brunswick  par  des  argiles  qui  séparent  çà  et  là  le  , 
calcaire  à  Encrines  proprement  dit  du  calcaire  oolithique.  I^s 
assises  qui,  dans  le  nord,  viennent  au-dessous  de  ce  dernier,  man- 
quent dans  le  sud-ouest.  Ënûn  sous  l'étage  à  anhydrite  viennent  les 
calcaires  ondulés  de  l'Odenwald  qui  ont  leurs  analogues  daus  le 
troisième  étage  du  Bruqswick. 

D'un  autre  côté  le  parallèle  entre  le  muschelkalk  de  ce  dernier 
pays  et  celui  de  la  Thuriugc  conduit  aux  résultats  suivants  par 
rapport  aux  environs  d'Iéna  d'une  part  et  aux  environs  de  Gotha  et 
d'Arnstadt  de  l'autre.  Au  point  de  vue  pétrographique  comme 
sous  celui  des  fossiles,  les  couches  placées  ainsi  au  nord  et  au  sud 
du  massif  du  Harz  seraient  tout  à  fait  comparables.  Les  cinq  assises 
inférieures  des  environs  d'Iéna  (1)  représentent  celles  du  troisième 
étage  du  Brunswick,  les  assises  6,  7  et  8,  l'étage  moyen  et  l'assise 
9  le  supérieur. 

L'étage  de  l'anhydrite  du  sud-ouest  de  l'Allemagne  existe  aussi 
dans  la  Thuringe,  mais  il  manque  dans  le  Brunswick  avec  ses  carac- 


(l)  Voy.  Schtnid  et  Schlieden,  Geo^nosu  ^erhikUnisse  des  Saal* 
thaïes  bei  Jerta,  Leipzig,  4846. 
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tères  particuliers.  Les  couches  les  plus  basses  de  Tétage  supérieur 
de  ce  dernier  pays,  caractérisées  par  le  Pecten  discites^  n'ont  pas 
encore  été  dans  la  Thuringe  séparées  des  couches  plus  récentes^ 
Les  débris  de  reptiles  sauriens  et  de  poissons  de  la  Thuringe  appar- 
tiennent aussi  au  calcaire  ondulé  le  plus  inférieur,  au  calcaire  à 
Térébratules  et  au  calcaire  écnmeux,  assises  qui  toutes  sont  de 
Tétage  inférieur  du  groupe.  Ils  se  montrent  encore  dans  le  calcaire 
à  sauriens  (Saurier-Kalk)  qui  représente  la  base  de  l'étage  moyen 
du  nord ,  de  sorte  que  les  même  êtres  organisés  se  sont  succédé 
sur  ces  divers  points  dans  le  même  ordre  pendant  tout  le  dépôt  da 
muschelkalk. 

VEncrinus  liliiformis  descend  eu  Thuringe  jusqu'à  la  moitié 
inférieure  du  troisième  étage  ;  la  Terebratula  vulgaris  règne  dans 
le  supérieur,  tandis  que  dans  le  Brunswick  elle  se  trouve  seulement 
dans  le  troisième  et  dans  le  second.  Si  Ton  a  cité  V Ammonites 
nodosus  dans  l'étage  inférieur  et  la  Turritella  scalata  dans  le 
moyen  et  le  supérieur,  ce  n'a  été  sans  doute  que  par  suite  d'er- 
reurs. Il  en  est  probabjement  de  même  de  la  Limastriata,  signalée 
par  M.  Geinitz  (1)  dans  les  couches  les  plus  récentes  du  rouscfael- 
•    kaik  de  Mattstedt. 

lîln  résumé,  on  |)eut  dire  qu'aux  environs  de  Brunswick,  c'est-à- 
dire  entre  les  montagnes  de  Magdebourg  et  le  pied  nord-est  da 
Harz,  le  muschelkalk  se  montre  d'une  manière  discontinue,  afileo- 
rant  sur  les  flancs  de  ces  chaînes  et  dans  les  collines  intermé- 
diaires, puis  recouvert  dans  les  dépressions  qui  les  séparent  par  des 
dépôts  plus  récents.  Sa  composition  est  constante,  et  il  se  divise 
naturellement  en  trois  étages  caractérisés  chacun  par  leurs  roches  et 
leurs  fossiles. 

L'Ue  composition  analogue  ou  comparable  se  retrouve  avecla 
mêmes  circonstances  dans  la  Thuringe  et  le  sud-ouest  de  l'Alle- 
magne, de  telle  sorte  que  tout  le  groupe  qui  traverse  cette  partie 
centrale  de  l'Europe  du  S.  au  N. ,  en  formant  une  zone  d'iné- 
gale largeur,  à  bords  découpés  et  très  sinueux,  montre  dans  ses 
divei*ses  assises  une  uniformité  générale.  Néanmoins  l'étage  de 
l'anhydrite,  comprenant  le  gypse  et  le  sel  gemme  si  important  au 
sud,  n'existe  pas  au  nord  de  Harz. 
obserTatious       Les  rccherches  subséquentes  de  M.  de  Strombeck  (2)  ont  apporté 

direrieSt 

0  Voy.  antè^  loc.  cit,  et  Naumann,  Gàa  von  Sachsen^  4  843. 
*2)  Zàisch,  dcrDcittsch,  gcvt,  Gcseibvhy  vol.  II,  p.  «96,  4SôO. 
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quelques  modifications  à  ces  concbisions.  Ainsi  il  a  constata  la  pré- 
sence du  gypse  dans  le  muschelkalk  au  pied  du  Huy  près  d*Halber- 
stadt.  La  coupe  de  cette  montagne  fait  voir  qu'elle  se  compose  de 
deux  chaînons  parallèles  formés  par  les  couches  de  ce  groupe  et 
plongeant  en  sens  inverse  à  partir  de  la  dépression  ou  vallée  de 
soulèvement  qui  les  sépare.  Ces  couches  sont  successivement  de 
chaque  côté,  lorsqu*ou  marche  du  dehors  vers  la  vallée  intérieure, 
celles  du  premier,  du  second  et  du  troisième  étage  du  muschelkalk. 
Au-dessous  de  Huysburg,  les  argiles  du  grès  bigarré  avec  gypse 
succèdent  à  ce  dernier.  Du  côté  opposé  à  Oclberg,  le  gypse,  d'une 
épaisseur  d'environ  8  mètres,  est  exploité  au-dessus  du  calcaire 
écumeux,  niveau  différent  de  celui  du  groupe  à  anhydrite  du  sud- 
ouest. 

M.  B.  Gotta  (1),  en  décrivant  les  environs  de  l'Asse  près  Wolfen- 
bûttel,  a  signalé  les  plissements,  les  relèvements  et  les  fentes  qui 
existent  dans  toute  la  longueur  de  la  dislocation.  Celle-ci  a  amené 
au  jour  le  grès  bigarré  bordé  de  chaque  côté  par  les  escarpements 
du  muschelkalk,  auxquels  succèdent  les  marnes  irisées,  le  lias,  les 
conglomérats,  les  argiles  de  Hils,  etc.  Tous  ces  groupes  n'offrent 
que  des  affleurements  en  bandes  fort  étroites,  et  le  muschelkalk  y 
est  bien  caractérisé  par  ses  nombreux  fossiles. 

Dans  un  supplément  à  l'un  des  mémoires  précédents,  M.  de 
Strombeck  (2)  a  rappelé  que  la  Terebratula  trigonella^  Schloth.» 
avait  été  signalée  par  M.  Beyrich  près  de  Wernigerode  dans  ie 
muschelkalk  du  Horstberg,  montagne  dont  il  a  donné  un  proûl  et 
où  Ton  peut  observer  les  relations  de  ce  groupe  avec  le  grès  bigarré 
et  les  marnes  irisées.  La  CucuUœa  Beyrichi^  de  Stromb.  (3),  ne  se 
rencontre  que  dans  une  partie  du  muschelkalk  à  l'état  de  moules 
et  d'empreintes ,  entre  le  Harz  et  les  hauteurs  de  d'Alvensleber,  et 
particulièrement  dans  les  carrières  des  bords  de  l'Ëlme,  avec  la 
Trigonia  ovata^  la  1\  cardissoides^  le  Mytiius  eduliformis^  etc. 
Elle  a  été  observée  aussi  à  Rudersdorf  à  l'est  de  Berlin  et  à  Tarno- 
witz  dans  la  haute  Silésie.  La  C.  nuculœformis^  Zcnk.  (^},  qui  a  la 
plus  grande  analogie  avec  cette  espèce,  se  montre  également  dans 
les  couches  h  Rhizocorallium  d'Iéna ,  que  M.  Geinitz  réunit  aux 


(\)Nen.  Jahrb.,  <854,  p.  8n. 

[i)ZeUsch.  fier  Dcutsch.  geol.  Gesellsch,^  vol.  II,  p.  186,  4850, 

(3)  Do  Strombeck,  ibUL,  vol.  I.  p.  454,  pi.  7.  4849. 

(4)  Neu,  Jahrb.,  4  842,  p.  577,  pi.  4  0,  lig.  44. 
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marnes  supérieures  du  grès  iMgorré.  La  Modiolà  Thielnai  et  la 
Delphinvia  infra  striata  ont  encore  été  décrites  par  M.  de  Strom- 
beck  (1)  comme  provenant  du  muschelkalk  des  environs  de  Bruns- 
wick, et  l'on  doit  au  même  savant  un  mémoire  fort  étendu  sur  les 
déformations  ou  monstruosités  de  ÏEncHnus  Uluformis^  Lam., 
travail  intéressant  où  se  trouvent  rectifiées  beaucoup  d*erreurs  aux- 
quelles avaient  donné  lieu  les  déviations  individuelles  de  ce  type  de 
crinoîdes  si  caractéristique  du  muschelkalk  (2). 
pruise.  Dans  les  vastes  plaines  tertiaires  qui,  du  pied  des  collines  et  des 

montagnes  de  la  Saxe,  de  Magdebourgetdu  Brunswick,  s'étendent 
au  nord  sans  interruption  jusqu'à  la  mer,  affleurent  çà  et  là  quel- 
ques lambeaux  de  muschelkalk.  Le  plus  anciennement  connu  est 
celui  de  Rudersdorf  à  Test  de  Berlin,  sur  la  rive  droite  de  la  Sprèc. 
M.  Overweg(S),  en  présentant  une  carte  du  trias  de  cette  localité 
a  fait  voir  que  le  groupe  qui  nous  occupe  se  composait  d'une  assiso 
calcaire  vers  le  haut  et  de  deux  autres  divisions  vers  le  bas.  Les 
couches  plongent  au  N.  et  au  iN.-O.  Une  coupe  transversale  a  misa 
découvert  le  calcaire  de  Krunbergdont  les  bancs  inférieurs  passent 
à  des  argiles  sablonneuses.  Au-dessous  viennent  les  calcaires  écn- 
meux  [Schaumkalke),  de  65  mètres  d'épaisseur,  constituant  h 
seconde  division,  et  la  troisième  est  formée  de  calcaires  bleu-foncé 
en  couches  minces  avec  des  argiles  subordonnées  et  d'une  épaisseur 
de  près  de  100  mètres.  Ce  système  repose  sur  des  marnes  et  des 
argiles  du  grès  bigarré  supérieur,  dans  lequel  un  forage  a  été 
poussé  jusqu'à  310^,66  (991)  pieds)  [tx). 

L'auteur  regarde  ces  divisions  comme  parfaitement  comparables 
avec  celles  des  environs  de  Brunswick,  l'inférieure  représentant 
le  calcaire  ondulé  de  51.  de  Strombeck.  Vers  le  haut  cependant 
l'analogie  est  moins  frap()ante;  les  argiles  de  la  base  du  second  étage 
sont  à  Rudersdorf  au-dessus  du  calcaire.  Les  argiles  avec  charbon 
s'observent  de  même  à  Abbenrode  et  probablement  à  Lnnebouiig 
dans  des  relations  semblables.  Quant  aux  fossiles ,  M.  Overweg 


(4)  Zeitsch.  dcr  Deatseh.  geol.  Grscltsch.^  vol.  II,  p.  90,  pi.  6, 
4850. 

(2)  Ueber  Missbildungen  von  Encriicus  liliifowiis,  Lam.,  in- 4', 
avec  4  plancbe. 

(3)  Zeitsch.  tler  DeiUich,  ^eol,  GcseUsch.^  vol.  II,  p.  5, 4850. 

(4)  Nous  supposons  que  l'auteur  a  employé  le  pied  de  Pnuse^ 
quia0",34  38. 
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tigoale  VEncrinus  Brahlii,  espèce  distincte  de  VE.  liliiformis  et 
VE.  gracilis.  V Ammonite»  nodosus  que  nous  avons  toujours  vu 
caractériser  Tétage  supérieur  descendrait  ici  dans  le  calcaire  écu- 
meux,  s*il  n*y  a  point  d'erreur  dans  cette  citation,  comme  pourrait 
le  faire  soupçonner  ce  que  nous  dirons  ci-dessous. 

Dans  la  coupe  de  la  même  localité  qu*a  donnée  M.  Credner  (!), 
coupe  passant  par  Kessel,  le  Kalkberg,  Krienberg,  et  aboutissant 
au  lac  de  ce  dernier  village,  Fauteur  distingue,  de  bas  en  haut,  ie 
grès  bigarré  (partie  supérieure),  le  calcaire  ondulé,  le  calcaire 
écumeux,  Tétage  à  anhydrite,  le  calcaire  oolithique,  les  couches  à 
Lima  du  calcaire  de  Friedrichsbali,  le  calcaire  argileux  et  le  cal* 
caire  ordinaire  de  ce  dernier  étage.  Le  calcaire  écumeux  renferme 
le  Roitellaria  scalata^  la  Trigonia  lœvigata,  la  T.  curvirosiris, 
la  Gervillia  polyodonta^  la  G.  costata,  etc.  Sur  le  sommet  dn 
Kalkberg,  comme  sur  sa  pente  nord-ouest,  on  trouve  fréquemment 
des  morceaux  provenant  du  calcaire  argileux  supérieur  avec  quel* 
ques  Ammonites  nodosus  et  Nautilui  bidormtus.  Au-dessous  de 
ces  fragments  on  observe  quelques  couches  déplacées  ou  en  partie 
détruites  du  calcaire  de  Friedrichsbali,  et  plusieurs  carrières  éten- 
dues qu'on  y  a  ouvertes  ont  mis  au  jour  les  bancs  les  plus  inférieurs 
de  ce  même  calcaire,  tel  qu*on  Tobserve  dans  la  Thuringe  et  dans 
la  même  position. 

Si  nous  nous  reportons  actuellement  à  Touest  au  delà  de  TElbe,       Bassin 
non  loin  de  la  route  de  Magdebourg  à  Lunebourg,  entre  les  petites     *°  ^^^^^ 
rivières  de  la  Biese  et  de  TAugraben,  nous  trouverons  encore  entre       ^'^^''^- 
les  villages  d'Altmosleben  et  de  Jethlingeu  une  petite  surface 
coloriée  sur  la  carte  de  M.  de  Dechen  comme  appartenant  au  mus- 
chelkalk;  mais  nous  ne  connaissons  aucune  description  de  cet 
affleurement  qui  serait  une  sorte  de  témoin  placé  là  pour  relier  le 
lambeau  de  Rudersdorf  dont  nous  venons  de  parier  avec  les  couches 
plus  développées  du  Brunswick  et  celles  qui,  encore  plus  loin  au 
nord-ouest  de  Lunebourg,  ont  été  décrites  à  plusieurs  reprises  (2). 

Des  forages  exécutés  récemment  et  les  nouvelles  observations  de 


[\)  Zeiischr,  der  Deutsch.  gcoi,    Gesellsch.^  vol.  III»  p.  369, 

4854 . 

(2)  Voy.  Hoffmann,  Ann,  de  Gilbert,  vol.  LXXVI,  \  824.~Volger. 
Beitràge  znr  gengn.  Kennt/i.^  etc.,  Contributions  à  la  connaissance 
géognoslique  des  terrains  du  nord  de  l'Allemagne.  Brunswick;  4  846. 
m~  Jrch,  fur  Miner,  von  Karstctt.^  vol.  XXII,  4848. 
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M.  J.  Roth  (1)  sont  venues  compléter  les  données  que  l'on  pos- 
sédait déjà  sur  ces  dernières.  Les  couches  du  inuscheikalk  viennent 
au  jour  à  Scbafweide  (2)  au  nord  de  Lunebourg.  Elles  inclinent  de 
6S°  au  nord  et  représentent  celles  des  collines  situées  au  sud.  La 
roche  est  d'un  blanc  sale,  ou  colorée  en  gris  par  du  bitume.  £Ue 
est  très  solide,  renferme  des  grains  verts  et  présente  de  nombreux 
vides  résultant  de  la  disparition  du  test  des  coquilles.  Les  écailles  de 
poissons  paraissent  y  être  très  répandues.  Les  bancs  calcaires  ondulés 
alternent  avec  des  argiles,  et  les  couches  deviennent  sablonneuses 
eu  haut  et  en  bas  où  la  texture  cristalline  disparaît.  Le  mica  se  voit 
fréquemment  à  la  surface  des  bancs  et  les  fossiles  manquent  dans  les 
couches  sablonneuses.  Dans  les  autres  se  trouvent  V Ammonites 
nodosus^  hMyophoria  simplex^hM,  pesanseris^  la  M,[vulgari$, 
VAvicuIa  Albfrtu,  Gein.,  la  GervUlia  soctalis,  le  Pecten  Imi- 
gaius,  le  Palœobates  angustissimus^  Herm.  de  Mey.,  VAcrodus 
Gaillardoti,  VHybodus  plicatilis^  des  dents  de  Sauricthys  apicia- 
lis,  de  Gyrolepis  tenuishnaius,  de  Placodus  varius,  Gieb.  On  n'y 
rencontre  d'ailleurs  ni  le  Nautilus  bidorsatus,  ni  la  Terebratuk 
vulgaris,  ni  d'autres  espèces  encore  caractéristiques  du  groupe. 

La  roche  est  un  calcaire  plus  ou  moins  magnésien  qui  passe  à 
des  calcaires  en  dalles,  recouverts  par  des  argiles  bleues,  du  gypse 
et  des  marnes  panachées  de  diverses  couleurs.  C'est  dans  ces  marnes 
que  se  trouvent  des  plaques  de  grès  gris,  jaune,  à  grain  fin,  où  sont 
disséminés  aussi  des  cristaux  de  sel.  Ces  marnes,  en  se  prolongeant, 
passent  sous  les  couches  crétacées  de  la  plaine  environnante,  et 
l'auteur  est  disposé  à  les  rapporter  aux  marnes  irisées  proprement 
dites,  et  non  au  niveau  des  argiles  charbonneuses,  comme  il  l'avait 
fait  d'abord.  La  craie  à  silex  vient  au  jour  immédiatement  à  Test  de 
ce  point.  Les  airrières  où  elle  est  exploitée  montrent  une  inclinaison 
de  ^8°  à  60"  au  N.-E.,  et  l'on  y  a  recueilli  le  Belemnites  mucro- 
natus,  VAnanchytes  ovûta,  le  Galerites  albogalerus,  le  Micrasier 
cor-^testudinarium,  la  Terebratula  subundata,  le  Cœloptychium 
agaricoides,  des  Ostrea. ,  etc.  Les  couches  inférieures  sont  plus  in- 
clinées que  les  supérieures. 

Quatre  forages  exécutés  à  Lunebourg  ont  traversé  les  argiles,  leg 
calcaires,  les  dolomies  et  les  gypses  alternants  à  des  profondenn 


(4  )  Zeitschr.  der.  Dcutsch.  geol.  Gesellsch.^  vol.  V,  p.  359, 4853. 
(2)  Quoique  le  mot  Schajweide  signifie  pacage  ou  pâturage^  le 
sens  de  la  phrase  nous  fait  supposer  que  c'est  ici  un  nom  de  lieu. 
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peu  coDsidérablesMDans  la  ville  même,  trois  sondages  descendus  à 
35  mètres  ont  atteint  les  argiles  salifères. 

Ces  couches  deSchafweide  représenteraient  le  calcaire  supérieur 
de  Friedrichshall.  La  partie  moyenne  ne  s*y  voit  pas,  ni  le  calcaire 
ondulé.  Les  masses  principales  de  Lunebourg  appartiendraient 
cependant  à  Tétage  de  Tanhydrite  ou  du  muscheikalk  moyen,  mais 
les  limites  précises  ne  peuvent  encore  être  fixées,  le  gypse  n'ayant 
pas  été  complètement  traversé.  La  roche  de  Krienberg  près  de  Ru- 
dersdorfdont  nous  avons  parlé  tout  à  l'heure,  et  qui  doit  corres- 
pondre aux  assises*  de  la  Thuringe,  ressemble  beaucoup  à  celle 
de  Schafweide,  d*où  Ton  pourrait  conclure  que  Tétage  de  Tan- 
hydrite,  si  peu  développé  à  Test  de  Berlin,  léserait  beaucoup  à 
Lunebourg,  tandis  que  le  calcaire  ondulé,  très  épais  dans  la  pre- 
uyère  localité.  Test  très  peu  dans  la  seconde. 

Sur  la  carte  géologique  de  TEurope  d*André  Dumont,  le  lam- 
beau triasique  de  Rudersdorf  a  été  indiqué,  comme  celui  au  sud 
de  Lunebourg;  sur  celle  de  MM.  Murchison  et  Nicole,  le  premier  a 
été  marqué  sans  doute  par  inadvertance  comme  crétacé,  de  même 
que  ceux  d*Osterburg  et  de  Lunebourg.  La  disposition  générale  du 
trias  entre  Brunswick  et  Magdebourg  est  d'ailleurs  très  différente 
sur  ces  deux  cartes,  et  nous  sommes  porté  à  croire  que'^la  première 
est  la  plus  exacte. 

Enfin,  plus  loin  encore  au  nord-ouest,  sur  le  prolongement  de 
Taxe  de  la  vallée  de  l'Elbe,  la  petite  île  d'Helgoland  est  signalée 
comme  ayant  présenté  quelques  rudiments  du  trias  et  en  particulier 
du  muscheikalk.  Nous  avons  déjà  mentionné  diverses  publications 
relatives  aux  couches  crétacées  et  jurassiques  de  ce  poinl  (1);  nous 
y  ajouterons  ce  qui  suit. 

M.  W'iebel  (2),  dans  ses  recherches  sur  l'étendue  de  cette  ile 
anciennement  et  à  l'époque*  actuelle ,  en  a  signalé  les  diverses 
roches.  Le  muscheikalk,  dit-il ,  y  montre  les  dernières  traces  de 
son  extension  vers  le  nord,  tandis  que  le  grès  bigarré  qui  le  sup- 
porte a  encore  des  représentants  dans  les  îles  Britanniques.  Il  n'offre 
d'ailleurs  que  sa  partie  supérieure  composée  d'argiles  schisteuses. 
L'existence  de  l'île  est  attribuée  à  un  soulèvement  isolé  au  milieu 


h)  Àntè,  vol.  V,  p.  4  90,  et  vol.  VII,  p.  488. 

^2)  Die Insel Hel^olftnd  [Untersttc/iungen  ùber  deren  Grosse^  etc. 
Hambourg,  1848.  —  Ncu,  Jahrb,,  4  848,  p.  827.  —  Voy.  aussi  : 
Deutsch,Naturf,  FcrsammL  zuKicl,  4  846,  Spezial-Beric/tt^  p.  37), 
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des  contrées  basses  du  nord  de  TAIlemagne.  Elle  n'a  point  été 
reliée  au  continent  depuis  les  temps  historiques.  D*après  Tautenr, 
son  premier  soulèvement  se  rattacherait  à  celui  de  la  chaîne  littorale  * 
de  la  Suède,  et,  depuis  lors,  elle  a  éprouvé  des  oscillations  en  rap- 
port avec  les  mouvements  qui  se  sont  produits  sur  divers  points  du 
tuissin  de  la  mer  du  Nord.  Un  abaissement  peu  ancien  a  amené  Tlle 
dans  sa  position  actuelle,  et,  même  après  le  grand  dépôt  de  trans- 
port des  cailloux  roulés  du  nord,  elle  était  jointe  à  la  terre  ferme. 
Sur  le  côté  oriental  de  Tîle,  dit  M.  Gérard  (1),  on  voit,  au-dessus 
<lu  grès  bigarré,  une  série  régulière  de  couches  plongeant  au  N.-E. 
ou  à  TE. -N.-E. ,  et  comprenant  le  muschelkalk  surmonté  de  dépôts 
Jurassiques  moyens,  d*argile  de  Hils  ou  de  gault,  etc. 

S  3.  —  Ofè«  bigarra. 

Disposition  Le  groupe  inférieur  du  trias  sert  partout  de  substratum  aux  deux 
générale,  ^yj^gg^  jçg  ^ébordc  constammcnt  sur  leur  pourtour  ayant  formé  le 
fond  du  bassin  dans  lequel  ils  se  sont  déposés  après  lui,  et  occupe 
par  conséquent  une  étendue  plus  considérable.  Sa  surface,  entre  le 
terrain  de  transition  du  Taunus  et  du  Weslerwald  à  Touest  et  la 
chaîne  porphyrique  du  Thuringerwald  à  l'est,  se  trouve  interrom- 
pue, indépendamment  des  lambeaux  de  muschelkalk  que  noui 
avons  décrits,  par  les  massifs  ignés  du  WogelsGebirgc,  du  Rhôn- 
Gebirge  et  p^r  une  multitude  de  pointements  basaltiques.  Resserrée 
un  moment  entre  Eisenach  et  la  principauté  de  W'aldeck,  elle 
s'étend  bientôt  à  Test  dans  le  large  et  profond  golfe  de  la  Tluiringe 
que  limitent  au  sud  le  Thuringerwald  et  le  terrain  ancien  du  Fran- 
kenwald,  à  l'est  les  roches  cristallines  ou  de  transition  de  la  Saie 
et  1^  dépôts  tertiaires  de  la  vallée  dei'Elstcr,  au  nord  le  massif  du 


(t)  Sur  la  géologie  de  la  plaine  septentrionale  de  l'Allemagne  et 
particulièreinenl  entre  l'Elbe  et  la  Vistule,  avec  carte.  —  Aux  docu- 
ments déjà  assez  nombreux  que  nous  avons  indiqués  sur  ce  petit 
point,  nous  ajouterons  encore  les  suivants:  Beck,  iVor/z^/i,  etc., 
Notice  sur  la  géologie  du  Dauemaik  [Lond.  and  Edinb.  Philns, 
Aîagas,^  vol.  VJII,  4  836). —  A.  Quenstedt,  Ucber  die  GescJdcbe  der 
(J/figegend  Berlins  \^Nfu,  Jahrb.y  4  838,  p.  452).  —  Zimmermano 
(i6.,  4  844,  p.  643).  —  Godeffroy,  Helgola/id[ibid.,  4835,  p.  4<«. 
419).  —  Wiebel,  Carie  d'Helgoland  avec  ses  brisants,  4  844-45.  — 
O.  Volger,  Ue  agri  Luneburgici  constituiione  geognosiica  disser* 
tatio  in  augurai  i,i,  Gôttingen,  4  845,  avec  un  tableau  géognostique. 
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Han.  Le  grès  bigarré  pénètre  au  nord-oueat  dans  le  Teutoburger- 
wald  et  Contourne  Textrémité  occideniale  du  Harz  pour  occuper 
encore  le  fond  de  cet  autre  golfe,  qui,  s'étendaut  de  son  versant 
nord  aux  collines  de  Magdebourg,  était  aussi  fermé  au  sud-est  par 
les  hauteurs  periniennes  d'Hettstedt  h  Rothenburg  et  au  delà,  qui 
risolaient  ainsi  de  la  Thuringe.  Au  bord,  au  sud  et  àTouest,  ou  sur 
le  pourtour  de  cette  dernière  région,  le  groupe  inférieur  est  presque 
toujours  séparé  des  rocbcs  plus  anciennes  par  une  zone  plus  ou 
moins  étroite  de  dépôts  permicns  (zechstein  et  rothe  todte  Lie- 
gendé). 

Ces  expressions  de  gnifes  harcynien  et  de  la  Thuringe  ne  doi- 
vent pas  être  prises  d'ailleurs  dans  un  sens  absolu,  mais  bien  dans 
un  sens  relatif  à  Télat  actuel  des  choses,  car  les  affleurements  du 
trias  que  nous  venons  d'indiquer  fort  loin  au  nord  et  au  nord-est 
des  pays  où  il  se  montre  aujourd'hui  le  plus  développé  prouvent 
que  ses  dépôts  s'enfoncent  sous  les  plaines  tertiaires  et  quaternaires 
que  parcourent  l'Elbe  et  l'Oder,  et  que  par  conséquent  les  eaux 
dans  lesquelles  ils  se  sont  formés  se  prolongeaient  sans  interruption 
de  ce. côté  jusqu'à  des  distances  inconnues  aujourd'hui. 

La  simplicité  et  l'uniformité  des  caractères  pétrographiques  du 
grès  bigarré  abrégeront  singulièrement  notre  tâche  et  la  rendront 
plus  facile  que  pour  les  deux  autres  groupes.  Il  nous  suffira  souvent 
d'indiquer  sa  distribution  géographique  et  ses  limites  par  rapport 
aux  dépôts  plus  anciens  sur  lesquels  il  r^epose  et  par  rapport  aux 
plus  récents /]ai  le  recouvrent. 

Le  grès  bigarré  des  environs  d'Hildburghausen,  le  long  du  ver-  Principani< 
sant  sud-ouest  du  Thuringerwald,  a  acquis  une  certaine  célébrité  «*'"»'<|^bursii;.a. 
par  les  empreintes  de  pa.s  de  grands  animaux  quadrupèdes  qu'on  y 
a  découvertes  en  1835,  dans  les  carrières  d'Hessberg,  de  Werkers- 
rode,  et  que  M.  Sickler  a  le  premier  fait  connaître  (1).  En  annonçant 
cette  découverte,  qui  a  été  le  point  de  départ  de  beaucoup  d'autres, 
du  même  genre,  de  Humboldt  (2)  a  donné  quelques  détails  sur  les 
caractères  de  ces  empreintes  qu'on  croyait  pouvoir  attribuer  à  des 

(1)  Airhivc.s  zoulo^iqurs  dr  fFir^niann^  b*  1,  p.  427,  1835.  La 
première  indication  de  ccd  empreintes  paraît  être  due  a  M.  Barthe, 
graveur  à  Hildburghausen,  qui  les  observa  dans  les  carrières  d* Hess- 
berg,  et  le&  fil  rej^iarqner  à  MM.  Bernhardi  et  Gloichmann.  — 
Voy.  au5si  :  une  Notice  de  M.  Hohubaun,  dans  les  Anmdes  de  phi" 
iosophie  chrétitnH<\  4  836. 

{%)  Comptes  rcndusy  vol.  I,  p.  46,  4  835. 
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mammifères  quadrumanes  ou  à  des  Marsupiaux.  M.  Link  (1)  a  con- 
staté que  le  banc  de  grès  qui  les  renferme  reposait  sur  une  cooche 
d*argile,  et  que  c*est  la  surface  inférieure  de  ce  grès  en  contact  avec 
Targile  qui  reproduit  en  relief  les  empreintes  originairement  en 
creux  sur  cette  dernière.  Dans  les  échantillons  qui  ont  fait  l*objet 
de  la  communication  précédente*,  les  empreintes  se  trouvaient  entre 
deux  plaques  de  grès  contiguës  dont  Tune  offrait  le  moule  en  relief 
et  Tautre  la  contre-empreinte  en  creux.  M.  Link  croit  y  avoir  re- 
connu quatre  espèces  d'empreintes  provenant  d'animaux  différents, 
et  M.  Voigt  en  aurait  constaté  plus  de  dix  (2). 

Le  comte  de  Munster  attribuait  ces  traces  à  des  mammifères  am- 
phibies ;  M.  Link  à  des  reptiles  batraciens  ou  à  des  sauriens  gigan- 
tesques ;  de  Blainville  (3)  n*y  voyait  que  Tindication  de  végétaux, 
tels  que  de  grandes  Presles,  des  rhyzomes  d'Acorus  et  des  tiges 
sarmenteuses.  MM.  "Wiegmann  et  Kaup  les  ont  décrites  et  figurées 
sous  la  dénomination  de  Chirotherium  ou  Chirosaurus  Barthi{k),  et 
M.  Virlet  (5)  a  communiqué  à  la  Société  géologique  de  France  le 
résultat  de  Texamen  qu'il  avait  fait  des  empreintes  envoyées  an 
Muséum  d'histoire  naturelle,  mais  sans  se  prononcer  sur  les  carac- 
tères des  animaux  qui  les  avaient  laissées.  M.  Croizet  ^6)  les  a  altri- 
buées  à  des  reptiles  sauriens  plus  ou  moins  voisins  de  ceux  que,  dans 
d'autres  localités,  la  même  formation  a  présentés.  Suivant  M.  Rus- 
seger  (7),  on  rencontrerait  fréquemment  sur  le  sable  des  bords  da 
Nil  des  empreintes  d'un  animal  vivant,  mais  çncore  inconnu,  qui  ont 
la  plus  grande  analogie  avec  celles  du  Chirotheriunu  Plus  tard, 
H.  Girard  (8)  a  décrit  les  mêmes  traces,  d'après  les  plaques  de  grès 
déposées  au  Musée  de  Berlin,  eu  leur  conservant  le  nom  générique 
que  leur  avaient  imposé  MM.  AViegmann  et  Kaup,  nom  auquel  on 
a  vu  que  M.  R.  Owen  avait  substitué  celui  de  Labyriuthodon, 

[\)  Comptes  rendus,  vol.  I,  p.  258,  4  835.  —  Bronn,  Nca.  Jahrb., 
4  835,  p.  232. 

(2)  Nea.  Jahrb.^  4  835,  p.  324,  désignée,  sous  le  nom  de  Palœo' 
pithecas, 

(3)  //;/(/.,  vol.  II,  p.  454,4  836. 
(4J  Neti.  Jahrb,,  4  835,  p.  328. 

(5)  Bull.,  4^"  Bér.,  vol.  VII,  p.  220,  4  836. 

(6)  Ibid.,  p.  259  et  265.  —  M.  Berthold  en  fit  des  mammifères 
amphibies  [Gotiîng.  Anzeig,,  4  835,  p.  32). 

(7)  Nni.  Jahrb. ,  4*^  cah.,  p.  435,4  844  .-^Vhmltut,  4 0  mar84842. 

(8)  IJeber  die  Fœhrten  vonvcldiclicr  Thiere,  etc.,  sur  les  traces 
d* animaux  antédiluviens  et  parliculiôremQnt  du  Chirotlicrium  dans  l9 
grès.  — Neu.  Jahrb. ^  4846,  p.  4. 
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M.  Engelhardt  (1)  croyait  que  les  grès  à  empreintes  de  pas  d'ani- 
maux appartenaient  aux  marnes  irisées,  et  non  au  grès  bigarré.  Il 
se  fondait  sur  ce  qu'une  faille  suivant  la  vallée  de  la  Verra  avait 
porté  le  grès  bigarré  de  la  rive  gauche  au  même  niveau  que  les 
marnes  irisées  de  la  rive  opposée. 

Si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  carte  géognoslique  de  la  Thuringe,       Saxe, 
par  M.  Botta,  et  sur  celle  non  moins  remarquable  due  aux  recher-      ^'^J"""" 
chcs  du  même  savant  et  de  M.  Naumanu  {antè,  p.  485),  on  voit  que     '''*»"'»"8*- 
le  grès  bigarré  borde  complètement  le  pied  sud-ouest  du  Thurio- 
gerwald,  tourne  autour  de  son  extrémité  nord-ouest,  et  que,  pas- 
sant par  Eisenach,  i^  suit  également  sa  pente  nord  par  Walters- 
hausen,  en  se  rétrécissant  et  disparaissant  même  quelquefois  sous 
des  dépôts  moins  anciens.  Il  prend  ensuite  une  grande  extension  au 
nord  de  Konigsee  et  dans  le  bassin  de  la  Saale,  autour  de  Rudol- 
stadt,  en  se  dirigeant  au  nord-est  vers  Géra  et  Zeitz,  où  il  s'enfonce 
sous  les  sédiments  tertiaires.  Dans  toute  l'étendue  de  cette  zone 
sinueuse  jusqu'au  sud  de  Géra,  il  accompagne  une  bande  d'inégale 
largeur,  à  bords  très  découpés,  rarement  interrompue,  formée  par 
le  zechstein. 

Plus  à  l'est  des  lambeaux  isolés,  s'observent  encore  sur  divers 
points,  soit  reposant  sur  les  schistes  argileux  de  transition  ou  sur  la 
grauwacke,  comme  au  sud-est  de  Géra,  soit  compris  dans  un  bassin 
de  grès  rouge  {f'othe  todte  Liegende),  comme  entre  Schmôlln  et 
Altenbnrg,  puis  au  delà  de  Frohburg,  au  nord-est.  Lorsqu'on  suit 
la  vallée  de  la  Saale,  on  voit  le  même  groupe  se  rétrécir  au-<lessous 
d^Iéoa,  de  Naumburg,  de  \Veissenfels,  de  plus  en  plus  resserré  par 
les  dépôts  tertiaires  qui  l'interrompent  autour  de  Merseburg,  et 
de  dessous  lesquels  il  ressort  encore  au  sud  de  Halle. 

Il  occupe  le  fond  du  petit  golfe  qui  limite  le  pied  sud-est  du 
Harz,  aux  environs  d'Eisieben,  et  sur  le  pourtour  duquel  il  re- 
couvre le  zechstein  et  le  grès  rouge  de  Gerbstadt,  de  Leimbach  et 
de  Mansfeld,  compris  au  nord  et  au  sud  entre  deux  lignes  anticli- 
nales  du  rothe  todle  Liegende,  celle  de  Hettstedt  à  Rothenburg  et 
celle  de  Klosterrode  à  Ilornburg. 

En  redescendant  au  sud  par  Nebra  et  Bibra,  le  grès  bigarré  en- 
toure la  zone  de  muschelkalk,  pour  accompagner  ensuite  constam- 
ment au  nord-est  le  pied  du  Harz  par  une  large  bande  qui  s'appuie 


(1)  Neu.  Jahrb.,  1837.  —  BalL,  1"  sér.,  vol.  IX,  p.  76,  1837. 
T.  VUI.  34 
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aussi  non  moins  constamment  sur  le  zechstein,  en  circonscrivant 
]*extrémité  nord-ouest  du  massif,  de  la  môme  manière  que  celle  da 
Thuringerwald,  pour  se  replier  encore  avec  lui  dans  le  bassin  sub- 
haercynien,  comme  précédemment  dans  celui  de  la  Thuringe. 

Ainsi,  depuis  Cobourg  et  Hildburghausen  au  sud  jusqu'aux  en- 
virons de  Magdebourg  au  nord,  les  limites  du.  grès  bigarré  se  re- 
plient deux  fois  sur  elles-mêmes,  au  sud  autour  du  Thuringerwald, 
au  nord  aulour  du  Harz,  et  au  pied  de  ces  deux  chaînes  il  accom- 
pagne constamment  le  zechstein,  qui,  avec  le  rothe  todte  Liegende 
ou  grés  rouge,  forme  au  nord  Taxe  anticlinal  qui  coupe  perpendi- 
culairement la  Saale  à  Kothenburg.  Cet  axe,  comme  on  Ta  dit, 
sépare  le  bassin  triasique  de  la  Thuringe  du  bassin  triasique  sub- 
haercynien. 

Sur  les  coupes  légendes  qui  accompagnent  chaque  feuille  de  la 
carte  de  la  Thuringe,  !\l.  B.  Cotta  établit  deux  divisions  dans  le 
grés  bigarré  de  ce  pays  :  une  assise  supérieure  d*argile  schisteuse 
ou  de  marnes  panachées,  puis  au-dessous  le  ^rès  bigarré  pro- 
prement dit  jaune,  rouge  ou  blanc,  et  d'une  épaisseur  quadruple. 
Des  amas  de  gypse  existent  à  leur  jonction,  et  des  argiles  schis- 
teuses brunes  se  rencontrent  à  la  base  du  grès  ou  à  la.séparatioii  du 
zeclistein.  Les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la  Saxe  ont  égale- 
ment distingué  les  argiles  et  les  marnes  du  grés  bigarré  [Thon  \md 
Mergel  der  Buntsandstein)  et  le  grès  bigarré  proprement  dit  [Bunt- 
sandstein).  Les  premières  forment  une  zone  étroite  qui  accompagne 
toutes  les  sinuosités  du  muschelkalk.  Les  profils  de  Burgholzhausen 
à  Laucha  près  de  Mersburg,  de  Lobigau  à  Camburg  et  Naumburg 
près  Rossbach,  d*Iéna  à  Eisenberg  et  à  la  vallée  de  TEIster,  d'Eckarts- 
berga  près  Dietrichsroda,  et  de  Dûrren-Gleina  à  Wnrzbacb,  repré- 
sentés sur  les  feuilles  WIII  et  XIX,  montrent  bien  les  rapports  stra- 
tigraphiques  du  grès  bigarré  de  cette  région  avec  le  muschelkalk. 

Celui-ci  atteint  dans  le  premier  profil  298", 86  d'altitude  à  Bor- 
gholzhauscii  où  il  est  redressé,  et  212'°, 76  à  Baumersrada;  dans  le 
second,  60t  mètres;  dans  le  troisième,  Ulk  à  Fuchsturm  près 
d'Iéna,  et  le  grès  bigarré  295  près  d'Eisenberg;  enfin,  dans  le 
quatrième,  le  château  de  Eckartsberga,  bâti  sur  le  muschelkalk  en 
couches  verticales,  est  à  302  mètres. 

Dans  son  Essai  d'une  relation  historique  des  caractères  géo- 
gnostiqueh  du  Thuringerwald  (1),  M.  Credner  a  décrit  avec  soin 

(4)  Mém.  de  l'Jcad,  des  se.  d'£rjurt,  publié  le  49  juillet  4854, 
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ks  diverses  formations  qui  entrent  dans  la  composition  de  cette 
chaîne  et  les  dislocations  nombreuses  occasionnées  dans  les  roches 
stratifiées  par  l'arrivée  des  produits  ignés.  I/auteur  a  divisé  cette 
histoire  en  trois  périodes  :  la  première  commence  avec  les  dé|)ots 
les  plus  anciens  et  s'étend  jusqu'au  commencement  de  la  formation 
carbonifère  ;  la  seconde  s'étend  jusqu'au  trias;  la  troisième  embrasse 
tous  les  changements  survenus  à  partir  de  la  base  de  celui-ci.  Les 
bouleversements  auxquels  sont  particulièrement  dus  les  contours 
généraux  et  l'étendue  du  massif,  ceux  qui  ont  le  plus  influé  sur  son 
relief,  avaient  cessé  avant  la  fm  du  zechstein.  Alors  le  Thuringer- 
wald  formait  au  milieu  de  l'océan  triasique  une  île  le  long  de 
laquelle  se  déposèrent  successivement  ses  divers  groupes,  et  d'où 
la  flier  s'éloigna  graduellement.  Des  mouvements  ultérieurs  beau- 
coup moins  importants  ont  ensuite  modifié  la  forme  des  collines  et 
les  contours  des  vallées. 

On  a  vu  {antèy  p.  ^89}  quelle  était  la  composition  du  grès  bi- 
garré des  environs  de  Weimar  et  le  petit  nombre  de  fossiles  ren- 
contrés dans  l'assise  su|)érieure.  Dans  la  coupe  de  la  vallée  de  l'Ilm, 
entre  Kôsen  et  Suiza  [oniét  p.  502),  les  marnes  supérieures  schis- 
teuses ont  seules  été  atteintes.  Dans  le  forage  de  Durrenberg,  au 
sud  de  Mersburg  (1),  on  a  traversé  le  grès  bigarré,  composé  de 
calcaires  gris  de  fumée  alternant  avec  des  grès,  puis  au-dessous 
du  gypse  et  une  masse  d'anhydrite.  Le  zechstein,  le  grès  rouge 
et  des  couches  charbonneuses  ont  été  rencontrés  jusqu'à  226'",3() 
(799  pieds).  Un  autre  forage  est  descendu  à  une  profon- 
deur un  peu  moindre.  Au  sud  de  Weimar,  le  cours  de  l'Uni 
coupe  en  deux  parties  presque  égales  une  surface  de  grès  bigarré 
alloDgée  de  l'Ë.  à  l'O.  entre  Blankenhayn,  Berka  et  Krannichfeld, 
entièrement  entourée  par  le  muschelkalk.  Son  altitude  au  bord  de 
la  rivière,  près  de  Berka,  est  de  282*°, 60.  Cette  disposition  est  due 
sans  doute  i  un  soulèvement  local  suivi  d'énergiques  dénudations. 

M.  B.  Cotta  (2)  a  signalé  des  empreintes  de  pas  d'animaux  sem- 
blables à  celles  d'Hildburghausen  dans  le  grès  bigarré  de  Paelzig, 


lors  de  l'anniversaire  séculaire  de  Sa  fondation.  —  Voyez  aussi  : 
W.  J.  Hamillon,  Jddrcss  at  ihe  anniversary  Mect.,  etc.,  ofthe 
geoi.  SocoJ  Loruhn,  4  6  févr.  4  855,  p.  39. 

(1)  Zeitschr,  der  Dentsch.  geol.   GcseUsch,^   vol.    Il,  p.  104, 

4^50. 

(2)  Neu.  Jahh,,  4  844,  p.  453.  —  VlnstitiU,  4  0  nov.  4  842,     . 
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de  Klein-Poerthea,  de  Grossen,  de  Weîssenfels  et  de  Gross-Aga. 
La  plupart  de  celles  qu'on  a  trouvt^es  dans  les  mêmes  couches  aux 
environs  d*léna  sont  également  analogues  au  Chirotherium  d^Bess- 
berg.  MM.  Koch  et  Schmid  (1)  les  attribuent  à  des  reptiles  amphi- 
biens.  D'autres  sont  restées  indéterminées.  Non  loin  de  Câbla,  sar 
le  versant  nord  d'une  colline  que  couronne  le  muscbelkalk,  des 
calcaires  en  dalles  ont  encore  offert  les  mêmes  empreintes  à 
M.  L.  Besser  (2). 

De  même  que  les  altitudes  du  muscbelkalk  étaient  plus  prooou* 
cées  que  celles  des  marnes  irisées,  de  même  celles  du  grès  bigarré 
dépassent  celles  du  second  groupe,  surtout  le  long  du  \ersant  sud- 
ouest  du  Thuringerwald  :  ainsi,  d'après  la  carte  de  M.  B.  Cotta,  il 
atteint  389°*,79  à  Hildburghausen,  45a'",70  à  l'est  près  d'Ëisfeld, 
/i09°',28  à  Schlansingen  et  5^lx^,l\k  au  nord  de  ce  point.  Au  nord- 
est  de  Schmalkalden,  IKest  à  i!i22'",28  et  367  mètres,  à  A97  au 
sud  de  Marckshull,  les  porphyres  d'Eisnach  ne  dépassant  pas 
455  mètres.  Le  long  du  pied  nord  de  la  même  ciiaine,  on  trouve 
les  cotes  402"°, 78  au  midi  deWaltershausen,  3/^7°", 56  à  Touest  et 
227  autour  d'Eisnach.  Sur  la  limite  septentrionale  du  bassin  de  la 
Thuringe,  le  long  du  llarz,  on  trouve  seulement  367  mètres  à  l'est- 
sud-est  de  Soudershausen,  357  dans  le  prolongement  de  ce  point; 
au  S.-E.  d'Hiidrungen,  302  et  292'°,35,  et  324",83  à  l'est  d'All- 
stedt. 

Si  l'on  compare  les  altitudes  des  trois  groupes  du  trias  de  cette 
partie  centrale  de  l'Allemagne  et  des  deux  côtés  du  Thuringerwald 
avec  celles  qu'ils  atteignent  sur  les  deux  versants  des  Vosges  (antè, 
p.  137),  on  les  trouvera  sensiblement  dans  les  mêmes  rapports, 
quoique  le  grès  bigarré  sur  le  versant  occidental  de  cette  dernière 
chaîne  atteigne  des  hauteurs  absolues  plus  considérables  (surtout 
dans  le  département  des  Vosges,  an/è,  p.  130).  Le  versant  oriental 
de  la  Forêt->oire  nous  offre  encore  une  disposition  analogue. 
Hanovre.  Si  uous  uous  trausportous  actuellement  à  l'extrémité  opposée  ou 
nord-ouest  du  grand  golfe  triasique  de  la  Thuringe,  sur  les  limites 


(\)  Neu.  Jahrb.j  \  842,  n°  4  .-—Ànn.  tles  se,  géol.,  vol.  I,  p.  710, 
4842. 

(2)  Zeitschr.  der  Deutsch.  geoL  Gesellsch.y  vol..  III,  p.  239. 
1854.  —  Voy.  aussi  :  R.  de  Amas  de  la  Terre,  Noticuis  de  ani- 
males en  las  rocas  de  varias  paises  [Anales  de  minasy  vol.  H» 
•    p.  248,  4844). 
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du  Haaovre,  noos  retrouverons  le  grès  bigarré  occupant  des  éten- 
dues très  considérables  et  y  aiïeclant  les  mêmes  caractères.  Borné  à 
Touest  par  le  terrain  de  transition,  de  Giessen  à  AJarbourg  il  con- 
tourne les  roches  plus  anciennes  du  pays  de  Waldeck  (1),  pour 
remonter  ensuite  droit  au  nord,  dans  la  direction  de  Paderborn  et 
du  Teutoburgcrwald.  11  occupe  ainsi  en  grande  partie  les  bassins  de 
la  Fulda  et  de  la  Verra  où  il  est  masqué  çà  et  là  par  des  dépôts  plus 
récents,  ou  bien  interrompu  par  des  affleurements  du  zechstein,  ou 
encore  par  les  roches  ignées  de  la  province  de  Cassel. 

A  Test  de  Gôttingen,  dans  le  massif  du  Ohm-Gebirge,  près  de 
AVorbis,  M.  J.  G.  fiornemann  (*2}  décrit  le  grès  bigarré  comme 
occupant  le  fond  des  vallées  et  la  base  des  montagnes.  Il  gagne  au 
nord  le  pied  du  Ilarz  et  à  Touest  la  forêt  de  Gôttingen  ;  au  sud,  il 
atteint  le  bord  du  plateau  d'Ëichsfeld,  et  à  l'est  un  autre  plateau, 
limite  de  la  Tburinge  et. du  pays  de  Nebra.  Les  bancs  homogènes, 
d'épaisseur  variable,  de  0'",30  à  '6  mètres,  alternent  avec  des  lits 
d'argile  \ertc  et  rouge,  passant  à  des  argiles  schisteuses.  Les  grès 
deviennent  schisteux,  micacés,  plus  ou  moins  solides,  suivant  la 
proportion  du  ciment  siliceux  qui  les  fait  quelquefois  passer  à  un 
quartzite  très  résistant.  Sur  d'autres  points,  la  roche  est  friable;  sa 
teinte  est  ordinairement  rouge  et  passe  au  blanc,  au  brun,  au  jaune 
ou  au  vert,  par  suite  des  divers  degrés  d*oxydation  du  fer.  La  gros- 
seur  du  grain  est  aussi  variable.  Les  fossiles  y  sont  très  rares,  et 
Tauteur  ne  cite  que  quelques  empreintes  de  Posidonomya  Gold- 
fussi  et  de  Trigonies.  L'épaisseur  connue  est  de  200  à  300  mètres, 
et  encore  n'est-ce  que  la  partie  supérieure  du  groupe  que  l'on  a  ici, 
et  dont  les  diverses  assises  s'observent  bien  à  Klein,  dans  le  voisi- 
nage du  muschelkalk. 

Après  avoir  décrit  avec  soin  la  composition  minéralogique  de  ces 
diverses  variétés  de  roches,  dont  il  donne  même  des  analyses  chi- 
miques, M.  Bomemann  passe  à  l'examen  du  gypse  en  couches  ré- 
gulières qui  recouvrent  le  grès  bigarré,  et  constituent,  à  ce  qu'il 
semble,  un  horizon  bien  marqué,  non  subordonné,  mais  tout  à  fait 
indépendant.  Lorsque  le  gypse  manque,  l'auteur  suppose  qu'il  a 
été  dissous  après  le  dépôt  du  muschelkalk,  parce  que,  dans  ces  en- 


(4)  Dreves,  sur  la  Constitution  géologique  du  pays  de  Waldeck 
[Neêt.  Jahrb.,  4  841,  p.  549). 

(2)  Ueber  die  geognost,  VerhàUnisse  dès  O/im-Gebirges  [Neu, 
Jahrb,^  1852,  p.  9,  avec  carte  et  coupe). 
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droits,  ce  dernier  est  toujours  affaissé.  En  outre,  on  remarque  dani 
le  voisinage  des  sources  considérables,  et  partout  où  elles  s'échap« 
peut  du  flanc  des  montagnes  il  n'y  a  jamais  de  gypse.  Le  déve- 
loppement de  cette  substance  est  d'ailleurs  très  variable.  À  Haseo- 
burg,  où  elle  forme  une  masse  puissante,  elle  occupe  la  base  de  la 
montagne.  Le  gypse  blanc,  gris,  brun  ou  rouge,  est  en  bancs 
d'épaisseurs  diverses,  alternant  avec  des  lits  argileux  et  niicacés.  On 
y  trouve  des  variétés  fibreuses,  grenues  et  lamelleuses.  La  surfiee 
accidentée  du  sol  présente  des  enfoncements  et  des  monticntei 
Le  sel  gemme  n'a  pas  été  rencontré  aux  environs.  Lorsque  le  gypse 
manque,  le  grès  bigarré  est  recouvert  par  une  argile  plastique  ou 
schisteuse  bigarrée  que  l'auteur  réunit  à  la  base  du  muschelkalk,  et 
qui  est  fort  importante  par  le  niveau  d'eau  qu'elle  procure.  Il 
est  plus  rare  que  le  groupe  inférieur  du  trias  soit  immédiatement 
recouvert  par  le  calcaire  ondulé.  A  Worbis  même,  c'est  un  calcaire 
à  Ëncrines  qui  le  surmonte. 

Après  avoir  esquissé  les  caractères  géographiques  et  orographi- 
ques du  pays  situé  entre  la  Leine  et  le  Weser,  qu'il  divise  en 
quatre  bassins  géologiques,  M.  H.  Hoemer  (i)  a  fait  remarquer  que 
ces  caractères  variés  résultent  à  la  fois  de  soulèvements  successifs 
et  des  érosions  des  eaux  sur  les  couches  argileuses  et  marneuses.  Le 
grès  bigarré  suit  des  chaînons  parallèles  aux  trois  lignes  de  soulè- 
vement qui  ont  accidenté  cette  région.  Le  sol  des  forêts  d'Hildes- 
heim,  de  Sudwald  et  de  Gronauer  appartient  à  la  ligne  nord.  Sar 
la  ligne  moyenne  ou  intermédiaire,  se  trouve  Heileberg,  non  loin 
de  Gandersheim^  et  elle  se  prolonge  au  N.-E.  La  troisième  ligne  de 
soulèvement  se  montre  dans  le  Fauglebei^  et  se  continue  vers  le 
nord.  On  observe  encore  plusieurs  lambeaux  de  grès  bigarré  an 
nord-ouest  d'Hildesheim  et  dans  d'autres  directions. 

Le  grès  de  la  partie  inférieure  du  groupe  est  en  bancs  puissants, 
à  grain  plus  ou  moins  un,  micacé,  ferrugineux  et  de  teinte  ronge. 
Au-dessus,  le  grès  rouge  alterne  avec  des  grès  schisteux  et  argileux, 
comme  dans  la  ligne  de  soulèvement  du  nord.  À  Solling,  un  grès 
micacé,  ferrugineux,  schistoîde,  rouge,  surmonte  le  précédent  et 
est  exploité  pour  couvrir  les  bâtiments,  pour  daller  les  apparte- 


(4)  Éclaircissements  pour  servir  à  la  carte  géologique  du  Hanovre 
{Zdtschr,  der  Deutsch.  gcol.  Geselisc/i,^  vol,  Ul,  p.  47S,  iJSI, 
—  Voy.  antèf  p.  494). 
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meiUs,  etc.  £nfiD  la  partie  tout  à  fait  supérieure  est  iparoeuse  et 
semble  indiquer  un  passage  au  inuschelkalk. 

On  trouve  du  sel  gemme  et  du  gypse  subordonnés  au  grès,  A 
Saizdelfurlh,  à  Heiersun  (Hersum)  et  à  Sulzbeck,  on  a  exploité  les 
eaux  salées  qui  proviennent  de  la  partie  supérieure  de  la  série. 
Près  de  Gieser-Teich,  le  gypre  forme  des  stockwerkes,  et  il  en  est 
de  même  près  d'flildesheim  et  au  sud-ouest  d'Alfeld.  La  masse  la 
plus  considérable  se  trouve  près  de  Stadtoldendorf,  où  sa  puis- 
sance est  de  plusieurs  centaines  de  pieds.  Un  gros  ferrugineux  en 
rognons  y  est  aussi  subordonné  et  exploité  comme  minerai. 

Au  nord-ouest  de  Cassel,  le  grès  bigarré  s^éiend  seulement  jus- 
qu'à Scherwède,  entre  AVarburg  et  Lichtenau  ;  mais  il  ne  parait 
pas  affleurer  au  delà  le  long  du  pied  sud  du  Teuloburgerwald,  où 
se  montrent  le  muscheikaik  et  les  marnes  irisées ,  par  suite  de 
dislocations  qui  les  ont  amenés  au  jour.  On  a  déjà  dit  que  le  grès 
entouré  par  le  muscheikaik  occupait  au  sud  de  Pyrmont  le  fond  de 
la  vallée  de  TEmmer. 

Les  deux  cartes  faites  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Beyrich  (1) 
permettent  de  suivre  le  grès  bigarré  presque  pied  à  pied  le  long  du 
versant  nord  du  Harz.  L'auteur  divise  ce  groupe  en  deux  parties 
ou  étages  :  le  grès  bigarré  supérieur  [obère  Buntsandstein  Form.) 
et  rinférieur  {unieie  liuntsandstein  Fornu),  Une  première  bande, 
exclusivement  composée  de  Télage  supérieur,  sépare  à  Goslar  le 
muscheikaik  du  terrain  de  transition.  £IIe  se  termine  à  Test  après 
avoir  traversé  l'Oker,  au  sud  de  Neustadt,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Radau.  Une  seconde  bande,  qui  prend  ensuite  un  peu  avant  Ilseq- 
burg,  passe  à  W' ernigerode  et  à  lilankenburg,  montre  un  développe- 
rocul  considérable  et  continue  avec  Fétage  inférieur,  souvent  séparé 
du  terrain  de  transition  par  une  zone  fort  étroite  de  zechstein,  et 
du  muscheikaik  par  une  zone  de  Tétage  supérieur,  d'abord  discon- 
tinue et  mieux  suivie  au  delà  de  chaque  côté  de  fienzengerode.  De 
Blankenburg  à  Ballenstedt,  le  groupe  est  également  continu. 

Nous  avons  déjà  dit  que  M.  Beyrich  (2)  était  disposé  à  rapporter 


(I)  Geogno^fisclie-Karte  des  Nord  lichen  Harzrandes  von  Lan^ 
gelshefm  bis  Blankenburg  {Zeitsclir,  der  Deutschen  geoL  Gesell- 
schajty  vul.  III,  pi.  15,  1851).  —  Geognostische-Karte  der  Gegend 
zweichen    Halberstadt  nnd  Blankenburg  {rbid.  j  vol.  1,  pi.   i, 

4  849). 

^2)  Zcitschr,  der  Deutsch,  ^col,  Cesellsch,,  vol,  ï,  p.  310,  1849, 
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au  muschelkalk  les  gypses  qui  suivent  Taxe  du  Sewekenberg,  entre 
Quediimburg  et  Badeborn.  Le  savant  géologue  de  Berlin  ne  \oit 
aucune  relation  nécessaire  entre  la  présence  de  ces  gypses  et  les 
soulèvements  qui  ont  accidenté  le  pays,  ainsi  que  Font  pensé  Hof- 
mann  et  d'autres  observateurs;  ils  appartiennent,  au  contraire, 
aux  divei*s  systèmes  de  couches  dans  lesquels  on  les  rencontre  au- 
jourd'hui, depuis  le  zechstein  jusqu'à  la  craie.  Ces  soulèvements 
sont  postérieurs  à  leur  formation,  et  on  ne  les  observe  point  d'ail- 
leurs dans  les  dépôts  plus  récents  qui  ont  été  soulevés.  Les  gypses 
ne  i)euvent  être  regardés  comme  le  produit  d'actions  ignées  on 
métamorphiques,  et  l'auteur  s'attache  à  réfuter  l'opinion  contraire 
par  tous  les  arguments  que  lui  a  fournis  sa  connaissance  complète 
du  pays. 

Le  grès  bigarré  affleure  encore  au  nord  du  bassin  crétacé  sub- 
haercynien ,  au  nord  du  Huyberg,  à  l'ouest  de  Wiedlocb,  suivant 
une  petite  crête  de  soulèvement.  M.  Unger  (1),  en  décrivant  un 
de  ces  chaînons  situé  au  nord  du  Harz,  d'Immenrode  à  Hlldesbeiffl, 
a  fait  voir  qu'il  était  dû  à  un  soulèvement  du  grès  bigarré  et  de 
tout  le  reste  de  la  série  secondaire.  Les  couches  plongent  en  sens 
inverse  de  part  et  d'autre  de  son  axe  dirigé  au  N.-O. 

MAI.  Murchison  et  J.  Morris  (2)  ont  mentionné  la  couche  de 
pisolithes  ferrugineuses  (fiogenstein)  qui,  à  l'est  d'Ilseuburg,  fonne 
une  zone  particulière.  Au-dessous  ou  avant  d'atteindre  le  nuischeW 
kalk,  se  voit  un  grès  peu  coloré,  souvent  jaunâtre,  avec  des  débris 
de  sauriens  {Trematosaurus,  etc.),  dont  les  plus  beaux  échantil- 
lons viennent  de  Bernberg  au  nord-est,  entre  Ballenstedt  et  Qued- 
iimburg. 
BruMf»ick.  Lg  ggj  gemme,  dit  M.  de  Strombeck  (3),  a  été  reconnu  aux 
environs  de  Brunswick.  Le  muschelkalk  ayant  été  d'abord  atteint  à 
22"*, 78  au-dessous  de  la  surface  du  sol,  on  a  traversé  ensuite  des 
calcaires  et  des  marnes,  du  gypse  et  de  l'anhydrite,  des  argiles 
bleues  et  rouges,  jubqu'à  i65'',62,  où  il  n'y  avait  plus  que  de 


—  Yoy.  aussi  :  L.  Frapolli»  Coupe  entre  le  Harz  et  le  Huywald 
{Bull.,  2*  sér..  vol.  IV,  p.  727.  pi.  5,  4  847). 

(i)  Neu,  Jahrh.,  4  845,  p.  497.  —  Jrch,  fiir  Miner,  von  Kars- 
ten  und  von  Dechen,  vol.  XVII,  p.  486,  4  843. 

(2)  Quart,  fourn,  geoL  Soc,  of  London,  vol.  XI,  p.  446,  nov. 
4  855. 

(3)  ZctUchr.  dcr  Deuhch.  geol,  Cacllsch, ^yol,  U,  p,  304,  <850. 
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Tanhydrite  avec  un  mélange  toujours  croissant  d'eau  salée  jusqu'à 
2t3",33.  Enfin  le  sel  gemme  a  été  atteint  à  21/i  mètres,  et  le  fo- 
rage a  été  coniînué  jusqu'à  210"", 61.  Cette  découverte  a  dès  lors 
donné  lieu  à  une  exploitation  régulière. 

Dans  le  sondage  exécuté  à  Liebenhalle,  on  a  aussi  traversé  du 
gypse,  de  i'anhydrite,  des  argiles,  des  grès,  jusqu'à  209", 26  (1), 
où  l'on  rencontra  le  sel  qui  a  continué  jusqu'à  21 2", 39.  Le 
chaînon  de  collines  que  coupe  cette  vallée  est  composé  de  Planer 
de  Flammenmergel  (2),  de  conglomérats  de  H  ils,  de  lias,  de 
marnes  irisées  et  de  muschelkalk.  Le  grès  ne  s'y  montre  que  sur 
une  faible  étendue. 

Après  avoir  discuté  les  diverses  circonstances  dans  lesquelles 
paraît  se  trouver  le  sel  de  ce  pays,  et  en  particulier  celui  de  cette 
dernière  localité,  M.  de  Strombeck  (S)  finit  par  le  considérer  comme 
appartenant  aux  couches  supérieures  du  grès  bigarré.  Toutes  les 
sources  salées  des  environs  s'échappent  du  même  niveau,  placé  au- 
dessous  du  second  groupe  et  au-dessus  du  troisième.  Elles  alimen* 
tent  les  salines  de  Salzdahlum  et  de  Schônungen,  qui  se  trouvent 
Tune  dans  le  lias,  l'autre  dans  les  marnes  irisées.  Comme  sur  ce 
dernier  pohit  le  sel  gemme  a  été  rencontré  dans  le  grès  bigarré,  on 
peut  penser  que  ces  sources  en  proviennent,  et  non  des  marnes  iri- 
sées qu'elles  ne  feraient  que  traverser.  Il  en  serait  aussi  de  même 
pour  les  eaux  salées  de  la  première  localité.  Dans  les  collines  peu 
élevées  situées  au  nord-est  du  Harz,  la  partie  supérieure  du  grès 
bigarré  renfermerait  ainsi  une  grande  quantité  de  sel  gemme,  et 
les  recherches  doivent  être  dirigées  en  conséquence,  tandis  que, 
dans  les  marnes  irisées,  le  muschelkalk  et  le  zechstein,  elles  n'au- 
raient aucune  chance  de  succès.    • 

Ces  conclusions  se  trouvent  cependant  infirmées,  du  moins  en 
partie,  par  les  recherches  ultérieures  du  même  savant  (4)  :  ainsi  il 
s'est  attaché  à  faire  voir  que,  d'après  l'examen  de  15  sources 
salées,  U  sortaient  des  couches  inférieures  des  marnes  irisées, 


(4)  734  pieds.  Le  pied  de  Brunswick,  que  nous  supposons  em- 
ployé par  l'auteur.  =  0",2854 . 
[%)  Voyez,  pour  rexpUcaiion  de  ces  termes,  antè^  vol.  V.  chap.  vu. 

(3)  Zeitschr,  der  Deutuh.^  geoL   GeseUsch.,  vol.  II,  p.  304. 
1850.  —  Arch,  fur  Miner,  von  Karsten^  vol.  XXII,  p.  245. 

(4)  Zeitschr.  der  Dcutsch,  geol.   Gesellsch.^  4  855.   p.  655,  — 
iVr«.  /€thrb,y  4857,  p.  463. 
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1  du  grès  bigarré  supérieur,  3  des  marnes  supérieures  du  pre« 
nûer  groupe  et  une  du  lias  ou  de  ces  uiêmes  marnes,  ï  cause 
d'un  dérangement  local  Sous  le  point  de  vue  géologique,  ces 
sources  auraient  leur  origine  dans  deux  niveaux  distincts,  la  moitié 
inférieure  des  marnes  irisées  et  la  partie  supérieure  du  grès  bigarré, 
qui  seraient  par  conséquent  aussi  les  deux  gisements  de  sel  gemme 
du  pays.  Cette  manière  de  voir  serait  appuyée  par  Texistencedu 
gypse  qui  accompague  le  sel  de  ces  deux  horizons. 

Il  ne  paraît  pas  exister  une  seule  source  salée  dans  le  muschel- 
kalk  du  duché  de  Brunswick,  bien  que  le  sel  y  ait  été  constaté  dans 
le  sud-ouest  de  l'Allemagne  ;  mais,  comme  on  a  vu  que  l'étage  de 
Tanhydrite  était  à  peine  représenté  dans  le  nord,  on  comprend  que 
le  sel  puisse  y  manquer  tout  à  faiL  On  ne  sait  pas  d'ailleurs  encore 
si,  dans  le  Brunswick,  le  sel  se  trouve  dans  le  grès  bigarré  au-des- 
sous du  calcaire  Rogensiein ,  ni  plus  bas  dans  le  zeciistein  au- 
dessous  du  trias.  Le  niveau  du  sel  des  marnes  irisées  de  cette  région 
correspondrait,  dans  le  Wurtemberg,  aux  marnes  panachées  pla- 
cées sous  le  grès  de  Stuttgart  (marnes  tachées  de  vert  et  de  rouge, 
ou  Kevperde  M.  Qucnstedt),  renfermant  aussi  du  gypse.  On  a  vu, 
d'un  autre  côlé^  que  le  sel  gemme,  si  développé  dans  la  Lorraine, 
se  trouvait  à  un  niveau  plus  bas,  parallèle  à  l'étage  des  argiles  char* 
bonneuses  de  la  Souabc,  de  sorte  qu'il  y  aurait  dans  le  seul  groupe 
des  marnes  irisées,  considéré  dans  des  pays  différents,  deux  ni- 
veaux très  distincts  de  gypse  et  de  sel  gemme.  A  (irone,  non  loin 
de  GOttingen,  on  a  atteint,  à  plus  de  kOO  mètres  (1300  pieds}  an- 
dessous  de  la  surface  du  sol,  un  banc  de  sel  que  l'on  suppose  appar- 
tenir encore  aux  marnes  irisées,  le  muschelkalk  n'ayant  pas  éié 
rencontré.  Il  résulte  néanmoins  de  ce  qui  précède  que  le  trias  est 
toujours  la  formation  qui,  toutes  proportions  gardées,  renferme  le 
plus  de  sel  gemme,  puisque  cette  substance  s'y  montre  en  quantilé 
notable  dans  ses  trois  principaux  termes. 

Les  forages  de  Stassfurtb  au  sud  de  Alagdebourg,  poussés  dans 
le  grès  bigarré,  depuis  57*°, 69  jusqu'à  257"", 92  (I),  quoique  très 
rapprochés  les  uns  des  autres,  ont  présenté  des  différences  très  no- 
tables dans  les  couches  traversées.  L'eau,  ramenée  des  grandes  pro- 
fondeurs, renferme  jusqu'à  33,28  pour  100  de  matières  salines, 
mais  parmi  desquelles  le  chlorure  de  sodium  n'entre  que  pour 


(4)  980  pieds.  Le  pied  de  Magdebourg  =  C^i^SSô, 


GRftS  BI6ABRÉ.  MA 

7»15  pour  100,  les  autres  substances  étant  du  sulfate  de  magnésie 
(efNioniUe}  et  des  chlorures  de  magnésie.  Les  fragments  de  la  roche 
salifère  indiquent  aussi  la  présence  du  borax  ;  celte  roche  dégage, 
sous  le  choc  ou  par  le  frottement,  une  odeur  bitumineuse,  et  eu 
se  dissolvant  dans  l'eau  fait  entendre  un  petit  bruit  semblable  à 
celui  du  sel  décrépitanl.  La  boracile  compacte,  blanc  sale  ou  jau< 
oâtre,  parait  former  un  banc  au-dessous  de  Tanhydriie.  On  ne 
i*avait  encore  trouvée  ii  Tétai  cristallin  que  dans  le  gypse  de  Lune- 
borg  et  de  Segeberg,  dans  le  Holstcin  (1). 

Dans  une  note  sur  la  carte  géognostique  du  duché  de  firunswick 
^  l'échelle  de  i^f^,  publiée  par  M. de  Sirombeck  (2),  nous  voyons 
que  le  trias  de  ce  pays  y  est  représenté  par  cinq  leinles  différentes, 
dont  trois  pour  le  seul  groupe  des  marnes  irisées.  (lellesTci  corres- 
pondent aux  trois  divisions  qui  sont  de  haut  en  bas  :  1°  dolomies  et 
marnes  schisteuses,  grès  vert  sans  fossiles  ;  T  grès  supérieur  blanc 
ou  jaune,  alternant  avec  des  argiles  et  des  veines  de  charbon  ;  vers 
le  liant  est  une  couche  mince  d'argile  rouge  avec  des  coquilles  iodé* 
terminées;  â"*  marnes  panachées  ou  étages  des  argiles  charbon- 
neuses, comprenant  :  a  des  marnes  de  diverses  couleurs,  avec  des 
bancs  minces  de  calcaire  fétide  et  de  dolomie,  des  restes  de  sauriens 
et  de  poissons;  b  un  grès  argileux  et  sablonneux,  avec  des  lits  de 
charbon  et  des  empreintes  de  Myacites.  L'épaisseur  totale  du  groupe 
ainsi  constitué  est  de  270'",S/ft  (950  pieds). 

Le  muschelkalk  est  divisé  en  $upériew\  avec  Ammonites  nodo- 
nis,  Avêcula  Alberti ;  moyen,  avec  Encrinus  liiiiforinis^  Terebra- 
tula  vulgaris^  Lima  ttriata;  inférieur^  ou  calcaire  ondulé  (  Wellen- 
kaik).  Ce  dernier  commence  par  le  calcaire  écumeux  {Schaumkalk^ 
avec  Trigonia  curvirostris^  1\  Umyata^  lurriUlla  scalcUa^  Ger^ 
villia  pulyodonta,  La  GervilUa  socialis  se  trouve  dans  les  trois 
assises  ou  sous-étages.  La  puissance  totale  du  groupe  serait  d^ 
lZi2",55  (500  pieds). 

Le  grès  bigarré  composé  de  schistes  argileux  rouges,  de  grè^ 
blanc,  de  schistes  sablonneux,  d'argiles  et  de  calcaires  Jiogenstein 
sans  fossiles,  atteint  une  puissance  de  285  mètres  (1000  pieds). 

Le  comte  de  Munster  avait  décrit  en  1839  le  Sigillaria  Stem" 


'    (f  )  Monaisbericht,  etc. ,  de  rAcadémie  de  Berlin  pour  4  847,  p.  4 1 . 
Quart.  Journ,  geoi.  Soc.  of  Lotidon^  vol.  IV,  p.  12  des  iVo- 

tices. 

{%\Ncu.  Jahrb.^  4866,  p.  ^46. 
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bergti  comme  provenant  de  la  grauwacke  de  Magdebourg;  mais 
M.  Bcyricli  (1)  a  fait  voir  que  ce  fossile  avait  été  trouvé  dans  le  grès 

'^  supérieur  d*Âltensalza,  près  de  Schômbcck,  où  se  rencontrent  aussi 

de  nombreux  restes  de  Tî^ematosaurus  dans  le  voisinage  de  Ben)- 
berg.  Ce  Sigiilaria  paraît  avoir  beaucoup  d^analogie  avec  les  CW 
lopteris  Voltzii  et  micropeltis^  Schimp.  et  Moug. 

Enfîn  on  a  vu  qu*à  Test  de  ce  point,  dans  les  collines  de  Roders- 
dorf,  près  de  Berlin,  de  même  qu'au  nord-ouest  dans  l'île  d*Helgo- 
land,  le  grès  bigarré  accompagnait  encore  les  affleurements  do 
muschelkalk. 
^^nS*u  "*  ^*^  ^  P"  remarquer  que  nous  avions  insisté  à  plusieurs  reprises 
sur  la  séparation  du  trias  et  du  lias  qui  le  recouvre,  ainsi  que  sur 
les  caractères,  souvent  peu  nets  et  peu  tranchés,  de  leurs  limiles 
respectives;  mais  nous  nous  sommes  généralement  abstenu  de  parler 
avec  quelques  détails  de  la  séparation  du  trias  ou  du  grès  bigarré 
qui  en  forme  la  base,  et  du  zechstein  ou  du  système  permien  sous- 
jacent.  Sur  les  bords  de  la  vallée  du  Rhin,  à  la  vérité,  un  grand 
caractère  stratigraphique  paraît  indiquer  avec  une  certaine  préci- 
sion la  tnnite  des  deux  formations  ou  des  terrains  secondaire  et 
paléozoîque,  en  supposant  que  le  grès  des  Vosges,  avec  le  grès 
rouge  placé  dessous,  représente  dans  cette  contrée  le  système  per- 
mien; mais  en  Allemagne,  comme  on  vient  de  le  voir,  cette  circon- 
stance semble  manquer,  et  la  distinction  des  deux  séries,  moins 
,    prononcée,  tend  à  devenir  arbitraire. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  le  zechstein,  avec  ses  roches  et 
ses  fossiles  particuliers,  avait  été  considéré  comme  le  terme  le  plus 
élevé  de  la  grande  époque  de  transition.  Au-dessus  des  dolomies  et 
des  rauchkalk,  commençait  le  trias  ou  le  grès  bigarré  :  c'étaient  les 
schistes  marneux  et  sableux  de  M.  Credner,  lesquels  passent  quel- 
quefois, par  la  présence  du  calcaire,  au  zechstein  sous-jacent.  Déjà 
M.  Murchison  avait  séparé  du  trias  cette  portion  inférieure,  parce 
que,  sans  qu'on  y  trouvât  aucun  fossile  de  cette  formation,  elle 

«  renfermait  des  Calamités  plus  voisins  des  espèces  paléozoîques  que 

des  espèces  secondaires,  et  que,  par  ses  caractères  physiques  et 
minéralogiques ,  elle  se  liait  aussi  au  zechstein.  Mais  ces  motifs 
n'auraient  pas  été  suffisants  pour  réunir  cette  grande  assise,  on 
mieux  cet  étage,  au  système  permien,  si  le  même  savant  n'avait  déjà 


[h)Zeitschr.  der  Deatsch,  geol.  GeseiUeh,^  voL  II|  p.  474,  4190. 
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démontré  qu'en  Russie  et  sur  de  grandes  étendues  des  gouverne- 
ments de  Perm,  d*Oremboui^,  de  Kazan,  etc.,  la  flore  et  la  faune 
perniiennes,  caractéristiques  du  zechstein  de  1*  Allemagne,  remon- 
taient beaucoup  au-dessus  de  celte  même  zone  dans  les  grès  rouges, 
les  marnes  et  les  conglomérats.  Les  coupes  des  dépôts  permiens  les 
mieux  développés  dans  le  Yorkshire  et  le  Nottinghamshire  tendent 
aussi  suivant  l'auteur  à  justifier  ce  classement. 

Depuis  lors,  MM.  Murchison  et  Morris,  dans  le  mémoire  qu'ils 
ont  publié  sur  les  dépôts  paléozoïques  du  Tburingerwald  et  du 
Harz  (ï),  ont  fait  remarquer  qu*il  n'y  avait  point  de  fossiles  dans  le 
grès  bigarré  inférieur  de  TÂllemagne,  et  que  ceux  que  Ton  con- 
naissait dans  ce  groupe  se  trouvaient  toujours  à  peu  de  dislance  au- 
dessous  de  sa  jonction  avec  le  muscbeikalk.  Ainsi  les  empreintes 
de  Chirotheriuîn,  les  débris  de  Irematdsaurus,  de  Capùosaurus^ 
de  Meiopias,  de  Notkosaurus^  etc. ,  appartiennent  à  celte  zone  su- 
périeure, séparée  du  zecbslein  par  une  très  grande  épaisseur  de 
couches.  Ge^  dernières,  dépourvues  de  restes  organiques,  peuvent 
donc  être  soumises  à  une  discussion  quant  à  leurs  vrais  rapports 
stratigraphiques ,  et  il  semble  qu'il  n'y  ait  pas  plus  de  raisons 
pour  les  réunir  à  la  base  du  trias  qu'à  la  parlie  supérieure  du  sys- 
tème permien,  les  caractères  pétrographiques  étant  négligés  à  cause 
de  leur  peu  de  valeur. 

MM.  ftlurchison  et  Morris  sont  donc  portés  i  placer  la  limite  du 
système  permien  de  l'Allemagne  plus  haut  qu'on  ne  l'avait  fait  aupa- 
ravant, el  à  réunir  à  ce  dernier  tout  le  grès  bigarré  inférieur.  Us  ne 
voient  même  aucun  motif  pour  laisser  la  séparation  où  elle  avait  été 
posée  dans  l'origine.  Si  l'on  invoquait  en  faveur  de  l'ancienne  clas- 
siûcation  les  caractères  pétrographiques,  on  pourrait  rappeler  qu'il 
existe  des  grès  tachés  de  blanc,  de  rouge  et  de  vert,  particulière- 
ment dans  la  Saxe,  aussi  bien  au-dessus  qu'au-dessous  du  zechstein, 
et  qui  font  ainsi  du  système  permien  une  sorte  de  Irias  inférieur  ou 
paléozoîçue. 

Or  celui-ci  est  partout  en  Allemagne  concordant  avec  le  vrai 
trias  qui  vient  au-dessus,  et  dont  le  groupe  calcaire  du  muscbeikalk, 
ou  parlie  moyenne,  se  trouve  compris  entre  deux  groupes  argileux 


(4)  On  the  palœozoic  and  tfteir  associated  Rocfis  of  thc  Thu'- 
ringe.rwaUl  and  the  Harz  {Quart,  Journ,  geol.  Soc.  oj  London, 
▼ol.  XI,  p.  409,  nov.  i8B5.  —  liep.  24^»*  meet,  brit,  assoc,  ai 
Uvcrpool,  4  854,  p.  87,  4855). 


et  arénacés.  Aucune  dislocation^  aucune  interruption,  aucune  ma- 
nifestation de  produits  ignés,  comme  dans  les  roches  paléozoîqucs, 
ne  s'observe  à  la  séparation  des  deux  sysl&mes,  et  les  couches  per- 
miennes  les  plus  élevées,  c'est-à-dire  placées  au-dessus  du  zech- 
stein,  passent  insensiblement  au  grès  bigarré  infcricur.  La  masse 
qui  vient  ensuite,  considérée  comme  le  véritable  grès  bigarré  avec 
ses  lits  fossilifères,  gypsifères  et  quelquefois  calc^rifères,  constitue- 
rait aloi-s  la  base  naturelle  du  trias. 

Tandis  que  les  fossiles  aniihaux  et  végétaux  répandns  dans  le 
trias  ainsi  composé  ont  des  caractères  généraux  communs,  aucune 
de  ces  formes  organiiiues  n'a  son  analogue  avec  celles  de  la  fin  de 
Fère  paiéozoïque  (l).  Une  création  entièrement  nouvelle,  suivaui 
les  auteurs,  apparaît  dans  celte  première  période  secondaire.  Cette 
modification  profonde  de  Torganisme  n'a  été  accompagnée  par  au- 
cun changement  sensible  dans  la  sédimentation  des  strates,  dont  la 
régularité  parfaite  n'a  nulle  part  été  troublée  par  aucun  phénomène 
physique  appréciable.  M.  Murchison  croit  devoir  insister  ici  sur 
des  conclusions  qu'il  avait  déjà  présentées  (2),  parce  que  nulle  part, 
dit-il,  la  concordance  des  couches  paléozoïques  supérieures  et  se- 
condaires inférieures  n'est  aussi  frappante  que  sur  les  flancs  do 
Thuringerwald  et  dans  l'espace  qui  le  sépare  du  Ilarz,  dans  cette 
vaste  surface  de  la  Thuringe  où  l'on  a  vu  si  parfaitement  dévelop- 
pées les  grandes  ondulations  du  trias. 

Contrairement  à  ces  vues,  M.  J.  Marcou  a  publié  une  disserta- 
tion dont  nous  nous  bornerons  à  indiquer  ici  le.  titre  (3)  et  sur 
laquelle  nous  aurons  occasion  de  revenir. 


(<)  La  faune  triasique  supérieure  des  AIpps  reste  r.écessinrem«'nl 
en  dehors  de  ces  con>idérations. 

(2)  T/te  Gnjiogy  nj  Hussia  i/t  Etim/jr^  vol  I,  p.  582,  4S35.  — 
Siiiuifi,  4"  édit.,  p,  464,  1854.  —  3*  éJit  ,  p.  346,  4859.  - 
D'Archiac.  Note  sur  ta  V  édit.  de  Siluria  {/^u/i.,  i*  sér..  vol.  XVI, 
p.  462,  4859). 

(3)  pfas  et  trias  ou  le  Nouveau  grcx  rouge  en  Europe ^  dans 
l* Amérique  du  Nord  et  dans  l'Inde.  Zurich,  4"  février  4859. 
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Gredner.  —  Karte  der  Gegend  von  Schmalkalden  {Neu,  Jahrb.^    Prinrîpfeatet 

1  844,  pi.  6).  dHiUburghou. 

W.  Léo.  —  Ceognostisrhe  Monographie ,  etc.    Monographie  géo-  de* 

gnostique  de  la    principauté  de  Schwarzbourg-Rudoistadt.  Schwor»boorg, 
Uiidburgbausen.  4  843,  avec  une  carte  du  Thuriogerwald 
oriental. 

C.-P.  DanzetC.-F.  Fuchs. —  P/iysirh.-Mcfiic,  Topogr.  ilcr  Kreises 
Schmalkalden,  Topographie  physico-médicale  du  cercle  de 
Schmalkalden,  in-S"*  avec  carte  et  coupes.  Marbourg,  4  848. 

Credner. —  Sur  les  rapports  géognostiques  qui  existent  entre  Schmal- 
kalden et  Friedrichrode  (Hesse-Cassel)  {Neu.  Jahrb,  —  Àan. 
des  se.  gêol.y  vol.  l,  p.  4,  pi.  4,  carte  et  coupes,  4  842J. 

Berger.  —  Die  Fersteineru/tgm  im  Roth  von  Hildburghausen 
(Neu.  fahtb  ,  4  859;  p.  4  68,  pi.  3,  fig.  4-4  4).  Ce  sont  : 
Gervillia  sùcialiSy  var.,  Mynphorin  Goldjussi^  Modiola 
Credneri,  Myoconcha  GoUtJussi^  Dunk.  [Modiola  Thiclaui, 
Stromb..),  Pecten  Jlbertii^  Myacites  y4 Ibertii, Yohz,  Natica 
Gaillardotij  empreinte  d'Ammonite,  Serpula  spirorbis,  des 
débris  de  sauriens,  Rhizocorallium  jenense^  Zenk.  L'auteur 
figure  en  outre  le  Pecten  pusillus  et  la  Modiola  Credneri, 

R.  Ludwig. —  Karte  von  dem  Grossherzogthums  Hessen,  3  feuilles. 
Darmstadt,  4  856-57. 

De  Hoff.  —  Hcphen-Messung  einiger  Orte  und  Berge,  etc.  Mesures         ^»« 
barométriques  des  hauteurs  de  quelques  points  entre  Gotha     ThaVinge. 
et  Cobourg,  in-f ,  28  pi.  et  coupes  coloriées.  Gotha,  4  828. 

Wackenroder.  —  Beitràge  zur  Kenntni.ss  des  ThuringLschen  Flôtz^ 
gebirgesj  4  836. 

Ztnker.  —  Ûie  geognostischcn  Fcrhàl laisse  des  Saal-Thales  bei 
lena  [Protogœa  Jenensis  im  histor,  topograph,  Taschen» 
buch  von  lena,  4  836,  p.  4  87). 

Reich.  —  Kurze  Uebersicht,  etc.  Coup  d'œil  sur  les  feuilles  4  0  et  4  5 
de  la  Carte  géognostique  du  royaume  de  Saxe  et  des  pays 
voisins  (voy.  Bull.,  4"  sér.,  vol.  IX,  p.  4  08  et  347,  4  838). 

Credner.  — lùjrte  der  Gegend  von  Gotha  {Neu.  Jahrb.,  4  839, 
pi.  6). 

Id.  —  Geognostische  Bemerkungen  ûber  die  von  Ilmenau  (Neu. 
Jahrb,,  4846,  p.  429,  pi.  4  et  2,  carte  et  coupes). 

Id.  —  Das  relative  J lier  des  Sandsteins,  etc.  Sur  l'âge  relatif  des 
grès  [Neu.  Jahrb,,K%k\y  p.  505). 

Id.  —  Karte  der  Gegend  von  Eisjeld  am  Thûringerwalde  [Neu, 
Jaftrb,.  4  844.  pi.  9). 

Id.  —  Karte  des  Thuringemvaldes  (partie  nord-ouest;.  Gotha, 
4846. 

Id.  —  Karte  der  Gegend  von  Ilmenau  a  m  Thuringcrwald  (Neu^ 
Jahrb,,  4847,  pi.  4). 
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Id.  —  Karte  der  Gegend  von  Eisnach  [Ncu,  Jahrb,,^  4  842,  pî.  4). 

Id.  —  Uebersicht  der  geognostischfn  FerhUUnisse  Thùringcns  tind 
des  Harzes.  léna,  4843. 

rd.  —  Sur  le  maschelkalk  de  la  Tharinge  {Neu,  fa/trb.,  4847. 
p.  34  4)  dans  ses  rapports  avec  le  mémoire  de  MM.  Schmid  el 
Schleiden,  Die  geognost,  Verhàltnisse  des  Saal-Thales  bei 
lena.  L'auteur  cite  les  espèces  des  principales  assises  da 
muschelkalk  des  environs  d*Iéna,  de  Gotha,  d'Arnsladt  et  de 
la  partie  nord  du  Wurtemberg. 

Id.  —  Altitudes  du  pays  entre  Arnstadt  et  Gotha ,  et  description  du 
trias  de  cette  région  (Neu.  Jahrb.,  4  839,  4*  cahier.— lï«//., 
4^'sér.,  vol.  XI,  p.  47,  4  839). 

Id.  —  Gcognostische  Karte  des  Thttri/igenvnldes.  Carte  géogno3- 
tique  du  Thuringerwald  avec  une  explication  et  une  planche 
de  coupes.  Gotha,  4  847.  —  j4rch.  Jûr  Miner,  von  Karsien, 
vol.  XXII,  p.  300,  4848. —  Jrch,  des  se.  nntur.  de  Genève, 
4  849,  p.  65).  --  Td.,  en  2  feuilles,  Golha,  4  854. 

Naumann.  —  Gœa  von  Sac/tsen.  Dresde  et  Leipzig,  4  843.  Cet  ou- 
vrage renferme  un  chapitre  de  M.  Geinitz  sur  les  fossiles  du 
muschelkalk. 

C.-F.  Naumann.  —  Geognostische  Beschreibung  des  Kœnigreichs 
Sachsen^  etc.  Description  géognostique  du  royaume  de  Saxe 
et  des  contrées  voisines,  5  vol.  in-8*^  avec  5  pi.  de  coupes, 
4845. 

C-  F.  Naumann  et  B.  Cotla.  —  Notice  sur  la  carte  géologique  de  U 
Saxe  [Arch.  fur  Miner,  von  Knrsten  und  von  Drchen, 
vol.  XXII.  p.  294, 4  848). 

D.  Cotta.  —  Lettre  sur  le  grès  bigarré  d*Iéna  et  le  muschelkalk  de 

la  Thuringe  (Neu.  fahrb..  4  842,  n*»  2). 

E.  Schmid  et  J.  Schleiden.  —  Die  geognost,   Ferhàlln,  des  Saal 

Thaïes  bei  lena.  Rapports  géognostiques  de  la  vallée  de  la 
Saale,  près  d'Iéna,  76  p.  avec  carte  et  4  pi.,  4846. 

E.  Schmid.  — •  Ueber  den  Saurier^Kaift  von  Jcna  und  EsperstUdt 
(Neu.Jahrb,,  4852,  p.  94  4).  L*étage  de  lanhydrite  de  ces 
localités  présente  un  intérêt  tout  particulier. 

Id.  —  Die  organiscitc  Reste  des  Mimchelkalks  im  Saal-lhale  bei 
Iena[fbi(L,  4  853,  p.  9). 

Lutteroth.  -^  Omgraphische^gvognostische  Shizze^  etc.  Description 
orographique  et  géognostique  des  environs  de  Miilhaosen, 
gr.  in-8'*  avec  2  pi.  et  4  carte.  Halle,  4  848. 

C.-J.  Andrac.  —  Geognostische  Karte  der  Um gegend  von  Halle^ 
in-f«.  —  Erlàuter,  Text  zur  geognost.  Karte  von  HnlUf 
in-8^  Halle,  4  850. 

R.  Richter.  —  Gàa  von  Saalfeld  (Einiadungs-Programm,  etc., 
in-4».  4  853).  {Neu,  Jahrb,,  4  853,  p.  6U).  L'auteur  décrit 
la  série  des  formations  de  cette  localité,  depuis  le  muschelkalk 
inférieur  jusqu'à  la  grauwacke  ou  système  silurien. 

|d.  —  Beitràge   zur  Paiœontologie   des    Thuringerwaldes,  avec 

carte  géologique  et  pi.  de  fossiles. 
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B.  Colla.  —  Veber  Thierfuhrtcn  un  Bunten-Sandstein^  4  839.         Paléontologie. 
Ch.  Koch  et  Ern.  Schmid.  t—  Die  Fahrten-Jbdrucke^  etc.   Sur  les 

empreintes  de  pieds  d'animaux  dans  le  grès  bigarré  des  en- 
virons d'Iéna,  in-4^,  4  pi.  léna,  4  841. 

C.-G.  Giebel.  —  Ueber  die  Fisc/te  im  Muschelkalk  von  Espcrsiàdt 
(Thuringe).  [Neti,  Jahrh.,  4  848,  p.  4  49,  4  pi.  —  Arch,  Ues 
se,  natur.  de  Genève,  vol.  IX,  p.  77,  4  848.) 

Beyricb.  —  Einige  organische  Reste  dcr  LeUenÂo/iie-Bildung  in     • 
T/iiiringen  [Deutsch,  geol.  Zeitsc/tr.,  vol.  II,  p.  4  63,  pi.  6, 
4  850). 

H .  von  Meyer.  —  Fossile  Fisch  aus  dem  Muschelkalk  von  lena, 
Querjurt  und  Esperstadt.  [Dunk,  n,  Mey,  Palœont,  y  yoL  I, 
p.  495,  pi.  34-33.)  Ce  sont  2  Placodus ^  4  Thelodus^ 
%  Saurit'hthys^  4  Chaiitodon^  4  Sfgopterus  et  4  espèce  in- 
déterminée (Neu,  Jalirb,^  4  850,  p.  246). 

Id.  —  Sur  le  Saurichthys  tenuirostris  du  muschelkalk  d'Iéna  [Neu, 
Jahrb,,  4  854,  p.  679). 

Id.  —  Labyrinthodonten  aus  dem  Buntcn-Sandstein  von  Bcrnburg 
[Zeitschr,  der  Deutsch,  geol,  Gesellscb,,  vol.  X,  p.  224, 
pi.   24.  4858.—  Neu,  Jalub.,  4855,   p.  555,  et  4  859.     . 
p.  90). 

H.  Credner.  —  Ueber  die  Gervillien  des  Trias  Formation  in  Thû^ 
ringen  {Neu.  Jahrb,^  4  854,  p.  644,  pi.  6).  Ce  sont  les  Ger^ 
villia  sociaiis  [Avicula^  id.  auct.\  G,  subcostata  [Avicula^ 
id.,  Gold.),  G.  substriata,  nov.  Sp.,  G.  polyodonta  {Pte^ 
rineoy  id.,  Slromb.),  G.  Jlberti,  nov.  sp. 

Giebel.  —  Sur  les  poissons  du  grès  bigarré  des  environs  de  Bernburg 
(Zeitschr.  jUr  gcsammt,  Natunviss,^  etc.,  in  Halle,  vol.  I, 
p.  30,  pi.  4,  4  853). 

Id.  —  Sur  les  pétrifications  du  muschelkalk  d'Iéna  [ibid,,  p.  4  4  9). 

Burmeister  et  Hermann.  —  Die  Labyrinthodonten  aus  dem  Bunten 
Sandstein  von  Bernburg  {Zoologisch,  Gesch,^  etc.,  ers  te 
AbtheiL), 

C.  Chop.  —  Neue  Mitthcilungen    iiber  die  zHhne    und  Fisch- 

Reste  aus  dem  Schlotheimer  Keuper  [Zeitsch.  J,  d,  Ge- 
sammt.  Nuturtviss,^  4  857,  p.  427,  pi.  4.  — Neu.  Jahrb,^ 
4  858,  p.  645).  L'auteur  cite  ;  Nothosaurus  Cuvieriy  N,  Pi» 
cardi ,  Amblypterus  deeipiens ,  Saurichthys  Aîougeoti , 
Hybodus  tenuis^  H.  plica tilts,  H.  obliquus,  H,  Thiiringiœ^ 
Acrodus  Gaillardoti,  Gyrodus  Picardi, 

Id.  —  Versteincrungen  im  SondershUuser  Muschelkalk  [Zeitschr, 
fur  die  gesamm,  Nnturwiss,  von  Giebel  un9l  Heintz,,  in -8*. 
Berlin,  2*  année,  4  854,  p.  53). 

K.-V.  Seebach.  —  Entomostracen  aus  der  trias  Thiiringen 
[Zeitschr.  der  Deutsch,  geol,  Gesellsch,,  vol.  IX,  p.  4  98, 
pi.  8,  4  357.  —  Neu,  Jnhrb.,  4  858,  p.  622).  Ostracodes  des 
marnes  irisées,  Bairdia  pirtis  y  B,  procera,  B,  teres  et 
Cytherea  dispar,  associées  à  d'autres  fossiles  dans  unemarna 
au-dessous  des  argiles  charbonneuses  de  Gelmerodaer-Berg| 
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près  Weimar.  —  Oslracodes  du  muscheikalk.  Bairdîa^  au- 
dessus  el  au-dessous  du  banc  supérieur  à  Térébratules. — Poci- 
lopodes:  une  espèce  du  genre  Halycine  [//.  plana)  a  été  trouvée 
dans  une  marne  du  grès  charbonneux  au-dessus  de  la  coucbeà 
Oslracodes  de  Gelmerodaer. 
HesM-éiecto-  (J,  Wûrtemberger. — Ueber  das  Vorkommen  von  Gerôiten  mit  Ein^ 

druckcn  in  untcrn  Bunten  Sandstcin  zu  Frankenberg  in 
Kurhesscn  {Ncu.Jtihrb,^  4  859,  p.  <53). 

C.-J.  Gutberlet.  —  Beitiàge  zur  minerai.  Topographie  von  Kur^ 
hessen.  Matériaux  pour  servir  à  la  topographie  minéralo- 
gique  de  la  Hesse-Électoraîe  [Neu,  Jahrb.^  4  846,  p.  45). 

L.  Ludwig.  —  Geognost.  Beobachtungen  in  der  Gegend  zwischfn 
Giessen^  Fulda,  etc.,  avec  t  cartes  in-8.  Darmstadl. 

Genth.  —  Fossiles  du  muscheikalk  des  environs  de  Schluchtern,  au 
nord-est  de  Hanau  {Neu,  Jahrb.y  4  842,  n**  2). 

A.  von  Klipstein.  —  Geognost,  Darstetlung  des  Grossherzogth. 
Hessen  des  K,  Preuss  fFetzlar^  etc.,  in-4**,  avec  cartes, 
coupes  et  vignettes  sur  bois.  Francfort- sur- Ic-Mein,  4852? 
(Voy.  Neu.  Jahrb.,  4  852,  p.  976). 

Hausmann.  —  Ueber  einc  Psrudomorphose  im  Muscheikalk  der 
JVesergegend^  etc.  Sur  une  pseudomorphose  du  sel  marin 
dans  le  muscheikalk  des  bords  du  Weser  [Arch,  fur  Mintr, 
von  Karsten^  vol.  XXI.  p.  494,  4  847). 

Goswin   von  Dolffs.  —  Die  Salztverk  am 

birge^  etc.  Description  technologique  et  géologique  des  salines 
du  Teutoburgerwald ,  appelées  Gottesgabe  et  Rolbenrelde, 
in-8\  Berlin,  4  829. 

Castendyck.  —  Geo*>nostische  Skizze  am  dem  norwestliche  Detit' 
schland.  (Voy.  Neu.  Jahrb. ,  4  853,  p.  30.)  L'ânteur  traite  en 
peu  de  mots  des  diverses  formations  du  Teutoburgerwald  el 
en  particulier  des  environs  d'Ibbenbuhren. 

J.-F.-L.  Hanssmann.  —  Vorkommen  des  Dolomite  am  Hainfrrge 
bei  Gàttingen  [GOtting,  Nac/tric/tt,  Jahrg.  4  853,  p.  477). 

V.  Dechen.  —  Grotogischen  Karte  der  Riieinprovinz  und  der  Pro- 
vinz  ff'cstfalen,  4  859. 

Schuster.  —  Karte  der  Umgegend  von  Gaslar  am  Herrz  [Neu. 
Jahrb,,  4  835,  p.  4  27,  457  et  328),  accompagnant  une 
description  géologique  Irèà  détaillée  de  ce  pays. 

Brofe.  —  Geognostisches  BiUl  des  Haries  ^  d  après  Hoffmann, 
Julius  et  Berghaus,  4  f.  Brunswick,  4  836. 

W.  Werner.  —  Karte  des  Harzgebirges  tnpograph,  geologisck. 
minerafogisch  und  historich.,  4  feuille.  Magdebourg,  4843. 

J.-F.  Hausmann.  —  Ueber  die  Bildung  der  Harz.  Sur  la  formation 
du  Harz,  in-4».  Gôttingen,  4842. 

C.-G.  Giebel.  —  Sur  les  gypses  du  muscheikalk,  les  dolomies,  etc., 
du  versant  nord  de  Harz  (Neu,  Jahrb, ^  4  847,  p.  67). 

Id,  —  J)e  gcognostica  srptentrionalis  Hercyniœ  jastigii  constitu- 
tionc,  in-8°.  Halis,  4  848? 

Fr,  Ulrich,  —  Beitràg zur  geognosttschen  Kenntniss  der  Vmgcgend 
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i>on  Goslar  [Jahresh.  des  Natnrwiss,  Fereins  in  Salle, 
Berlin.  4  854,  4*  année,  p.  306,  avec  4  pi.,  4  852).  —  Gco^ 
gnostisc/ic  Entdeckungen  in  der  Gegend  um  Goslar  (Be- 
richt  iib,  d.  General-Vcnamml,  des  Clausthaler  Vereius 
Moja.  Goslar,  4  862). 

Eeyric^.  —  Fcrsteinerungen  in  der  Trias  Nôrdlick  vom  ffarze 
[Zcilsch,  der  Deutsch,  geoL  Gesellsc/i.,  vol.  IX,  p.  376, 
4  867). 

HoffmaoD.  —  Carte  des  environs  de  Lunebourg  {Jnn,  d,  Chem.  de    Brunawick. 
Gilbert,  vol.  LXXVI,*  4  824).  ^°J^"" 

A.  de  Strorobeck.  —  Sur  les  fossiles  de  Scbafweide,  près  de  Lune-  Magdebours, 
bourg  et  de  quelques  localités  des  environs  de  Schôningen    Lunebôupg 
(Neu.  Jahrb.,  4  859,  p.  383).  etc. 

Id.  —  Ueber  dits  bel  Schôningen  erbohrte  Steinsalz,  etc.  Sur  le 
sel  gemme  atteint  par  un  sondage  à  Schôningen  [Arch,  JUr 
Miner,  von  KarsWn  und  von  Dechcn^  vol.  XXII,  p.  24  6, 
4  848). 

W.  Lachmann.  —  Physiographie  des  Herzogthums  Braunschweig ^ 
in-B**.  Brunswick,  4  862.  —  V  partie,  Geognosie  der  Her^ 
zogihums  Braunschweig  und  lier  Harz-Gebirges  (Orogra- 
phie, hydrographie,  géognosie  et  gépgénie),  avec  carte  et 
profils. 

C.-J.  Gutberlet.  —  Die  Pscudomorphosen  ^  etc.  Les  pseudomor- 
phoses  du  sel  gemme  dans  leurs  rapports  géognostiques  et 
géologiques  {Nea.  Jahrb.^  4847,  p.  64  3). 

G.-B.  Karsten.  —  Veber  die  gegenseitigen  Beziehungen^  etc.  Sur 
les  rapports  réciproques  qui  existent  entre  Tanhydrite,  le  sel 
gemme  et  la  dolomie  dans  leur  état  naturel  [Àrch.  jùr  Miner, 
von  Karsten  und  von  Dechen^  vol.  XXII,  p.  375,  4  848. — 
Bcrichte  d,  Akad,  d.  fVLssens.  zu  Berlin,  4  848,  p.  4  29.  — 
Ncu,  Jahrb,,  4  848.  p.  596.  — Z'//z.vr/Vtfr,  4  848,  p.  367). 

Id.  —  Veber  dus  Forkommen^  etc.  Sur  le  gisement  et  l'exploitation 
du  sel  gemme,  in-8°.  Berlin,  4  846. 

Id.  —  Die  Steinsalzablagerung  bcy  Stassfurth,  etc.  Des  dépôts  de 
sel  gemme  à  Stassfurth  et  de  Tezistence  de  la  boracite  dans 
ces  couches  [Berichte  d,  Akad.  d,  fFissensch.  zn  Berlin^ 
4  847,  p.  44, — Quart.  Journ.  geol.  Soc.  oj London,  vol.  IV, 
p.  42,  4848). 

Id.  —  Ueber  die  Ferhaeltnisse,  etc.  Des  conditions  sous  lesquelles 
leg  masses  de  gypse  de  Lunebourg,  de  Segeberg  et  de  Lab- 
tbeen  affleurent  à  la  surface  (Arr/t,  Jùr  Min,  von  Karsten 
und  von  Dtchcn,  vol.  XXII,  p.  678,  4  848.  —  Berichte  d, 
Akad,  d,  fFisscnsch.  za  Berlin ^  4848,  p.  430. —  Quart, 
Journ,  geol.  Soc.  of  London^  vol.  V,  p.  4  9,  des  Notices^ 
4  849). 

F .  de  Kobell .  —  Geognostisch e  FerhUltnissc  des  S  -  fV.  Hohtrins,  etc . 
Structure  géologique  de  la  partie  sud -ouest  du  Holstein  , 
d  après  des  sondages  artésiens,  avec  planches  [Berichte  ueber 
die  FersamniL  Deutsch,  Naturforsch.^  p.  273.  Kiel,  4  847}, 
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Holger.  —  Fossiles  du  muschelkalk  des  environs  de  Lunebourg 
[Nl'U,  Jahrb.^  1846,  p.  819).  Mynphoria  pcspelicani^ 
Acrodus  Gailtardoii.  Un  calcaire  subordonné  aux  marnes 
irisées  a  présenté  la  JMyophoiia  vulgaris,  la  3J.  curvirosiris 
et  le  Pecten  dis  ci  tes. 

G.-H.-O.  Volger.  —  Uc.bcr  die  geognostischen  Ferhàltnisse  von 
Helgoland^  Luneburg,  Segcberg,  Là^gt'dorf  iind  Elmshom 
[Hoistein)  und  Schwarzebeck  [Lnuenburg)^  in- 8",  avec 
3  planches  coloriées.  Brunswick,  1846. 

Id.  —  Beitràge  zur  geognostischcn  ^'Kenntniss ,  etc.  Descriplion 
géologique  du  Hoistein  et  d'une  partie  de  Lauenburg.  GÔt- 
tingen,  1846. 

Roth.  —  Muschelkalk  des  environs  de  Lunebourg  (  Zeitsc/tr.  d, 
Deutsch,  geol,  Gesellsch.^  vol.  XI,  p.  4,  1857). 

Ewald.  —  Bas  Hac/ielgcbirge  in  der  Provinz  Sachscn  {^Zeitschr, 
dcr  Deutsch,  geoi,  Gcsellsch.^  vol.  IX,  p.  175,  1857. — 
Neu,  Ja/irb.,  \S^9,  p.  90).  Grès  bigarré  et  muschelkalk 
entre  Magdebourg  et  le  Harz,  le  Huyberg,  etc. 

J,  Potyka. —  Ueber  de/i  Borazit  von  Ltûieburg  und  den  Stassfurlh, 

[Ànn.  d.  Phys.  und  C/iem.  von  Poggcndotjf,   vol.  CVLI, 

•    p.  433.  1859). 

Paléontologie  Beyrich.  —  Encrinus  gracilis  von  Oder-Muschelkalk  [Zritschr.  dcr 

gcaerale.  Dcutsch.  gcol.  Gcselhch,^  vol.  X,  p.  91,  1858.  ■—  [Neu, 

Jaltrb,,  1859,  p.  70). 

Id.  —  Jmmoniten  des  U nier  en  Muschelkidks  {ibid.^  p.  208,  pi.  4. 
—  Ibid.,  p.  70). 

L.  de  Buch.  —  Ueber  die  Ceratiten  die  si  eh  in  der  Muschelkalk- 
Formation  befindm.  Sur  les  Géra ti tes  du  mu.^îchelkalk  [Bc- 
richte  d.  Àkad.  de  fj^issensch,  z,  Berlin,  1848,  p.  70.  — 
Neu.  Jahrb.^  1848,  p.  510.  —  Arch,  jiir  Miner,  von 
Karslen  und  von  Dechcn^  vol.  XXIÏ,  p.  644,  1 848. — Z,7/i- 
stitut,  4  848,  p.  226). 
*  id.  —  Ueber  Ceratiten,  in-4°,  avec  7  pi.  Berlin,  1849. 

H.  von  Meyer.  —  Die  Saurier  des  Muschclhalks^  etc.  Les  saarienâ 
du  muschelkalk,  suivis  de  considérations  sur  ceux  du  grés 
bigarré  et  des  marnes  irisées  [Palœantographia  von 
W,  Dunkcr  und  H.  von  Meyer  ^  in -fol.  Francfort,  1847.  — 
'Zur  Fauna  der  forwelt^  i^  partie.  —  Quart,  Journ,  geoL 
Soc,  of  London,  vol.  IV,  p.  40  des  Notices,  1848).  —  Neu, 
/ahrb,,  1847,  p.  181.  —  Ibid.,  p.  451,  Sauriens  du  mus- 
chelkalk de  la  haute  Silésie,  Mastodonsau/us  vaslcnensis 
du  grès  bigarré  de  Vasselono  (Bas-Rhin). —  Jbid.^  1848,  /</-, 
et  fossiles  du  muschelkalk  d'iéna,  par  É.  Schmid. 

Id.  —  System  derfossilen  Saurier,  elc.  Énumération  des  genres  et 
des  espèces  de  sauriens  secondaires  de  l'Allemagne,  depuis  2e 
muschelkalk  jusqu'à  la  craie  [Neu.  Jahrb.,  1845,  p.  278). 
Beyrich.  —  Korallen  und  Schwamme  im   Muschelkuk  [Zeitschr, 
der  Deutsch.  geol.  Gescllsch.,  vol.  IV,  p.  216,  1852). 
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V.  Schaurolh. —  Lvpidodandron'ohnUchc  Pflanzcn  an  derKcupei' 

LiaS'Grenze  [Zcitschr.    (1er  Deutsch.    geol.     Geseilsc/t.y 

vol.  IV,  p.  244,  4  862). 
Fr.  Unger.  —  Dit.'  Pflanzcn-Jf^t'.lt  dcr  Jctzcit  in  ihrcr  historischen 

Badrntung    [Dcnkschr.    dcr  tnathem.-naturwlss.    Classe 

d.  /•.  X-    Ah  ad,  d.  If^isscnsch.^  VOl.  IH,  1854). 
Geinilz.  —  Sur  la  présence  de  poissons  et  de  reptiles  sauriens  dans 

le  muschelkaik  de  quelques  localités  [^2iea.  Jahrh,^  1841, 

p.  568). 
H.  von  Meyer.  —  Uchcr  die  Fusse ^  etc.  Sur  les  pattes  du  Pcmphix 

Sueurii  {Neu.  Jahrb.,  4  842,  n'  3). 
Ewald.  —  Posidonomyes  du  grès  bigarré  [Zeitschr,  der  Deutsch, 

gcol.  Gcseilsch.,  vol.  X,  p.  229,  1858). 
Beyricb.  — Sur  les  Ammonites  du  muschelkaik  inférieur  de  Ruders- 

dorf  [Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol,  Gcsclisch,,  vol.X,  p.  208- 

214,  pi.  4,  4  859).  — /^►/r/.,  vol.  XI,  p.  3). 
J.F.  John.  —  Bemerhungen   iiher  e.ine  bivalve  des  Muschelkaik 

welche  Fàlschlich   AvicuLi  fienannt  fVird.  (Neu,  Jahrb., 

4  845,  p.  442,  pi.  3/i,  fig.  5).  Ce  fossile  est  de  Rudersdorf. 
Beyrich.  —  Uebrr  die  Crinoiden   des  Muschclkalks  [Abhandl.  der 

k,  Akad,  der  fFissensch.  zu  Berlin^  p.  761,  2  pi.,  4857. 

—  iVf«.  Jahrb.,  1858,  p.  762). 
Le  genre  Encrinus  comprend  les  Chelocrinus  et  les  Dadocri^ 

nus,  H.  de  Mey. 
A.' 4,  Encrinus  liliiformis,  Lam.  [E,  moniliformis^  auct.). 

B.  {Chelocrinus)^  2,  /?.  Carnailiy  Beyr.,  Zeitschr.^  etc.,  4856. 
{IVeu.  Jahrb.y  1856,  p.  32,  pi.  1).  Calcaire  écumeux  de  Ru- 
dersdorf. 

3,  E,  Schlotheimi y  QuensU,  1835{CAt7.,  id.,  Mey.). 

C.  (Dadocrinus) .  4,  E,  aculentns^  Mey.  [Neu.  Jahrb.^  1847, 
p.  576.  —  Paleontographia^  vol.  1,  p.   262,   pi.   32.  fV/., 

Beyr. 

5,  E.  Brahli,  Overw.,  Zeitschr, ^  etc.,  vol.  11,  1850,  p.  6.  Ru- 
dersdorf. 

6,  E.  gracilis,  de  Buch  [Monatsber.  d.  Berlin  Akad,,  4  845, 

p.  27. —  Dadocrinus,  id.,  Mey-),  Recoaro,Charzow(SiIé8ie), 

Aspenâtedt,  Harz. 
Clnthocrinus  digitatus,  Mey.  [Paleont,,  vol.  I,  pi.  32,  fig.  2, 

3).  Silésie. 
Mt'locrinus   triasicus  ^    Schaur.  [Sitzungb.   d»    tVien  Akad.^ 

vol.  XVil,  p.  600,  1855).  Recoaro. 
Entrochifs  Siiesianus,  Beyr,  (Quenst.,  fViegm,  Arch.  ^  4  835 

pi.  4,  fig.  2).  Kamin,  Beuthen. 
En  troc  h  us  du/dus,  Beyr.  (Quenst.,    ibid.,  pi.   4,   Chelocrinus 

acutanguiusj  Mey.).  Gotha  et  Silésie  supérieure. 
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§  4.  —  Silësie  supcrieur«  et  Pologne  méridJonale* 

ObserTatiou  ^  ''^^  ^®  ^^  pariie  de  rAllemagnc  centrale  el  septentrionale  dont 
du  ?  i  ^^"^  avons  parlé  dans  les  sections  précédentes,  dans  tout  le  système 
eenéraUt.  Riontagneux  situé  en  Saxe  et  en  Silésie  entre  TEIbe  et  l'Oder,  aucon 
représentant  de  la  période  triasique  ne  semble  exister.  Ce  n'est 
qu'au  delà  de  ce  dernier  fleuve,  entre  sa  rive  droite  et  la  rive 
gauche  de  la  Vistule,  que  le  trias  reparaît  pour  occuper  deux  pe- 
tites régions  :  l'une  s'étendant  de  TO.  à  l'Ë. ,  des  environs  de  Kosel 
sur  la  première  de  ces  rivières  à  Cracovie  sur  la  seconde,  l'autre 
formant  au  nord-est  une  zone  plus  ou  moins  large  autour  de  la  por- 

« 

tion  occidentale  du  massif  de  transition  de  Sandomir  à  Kielce.  Elles 
sont  séparées  par  des  dépôts  crétacés  et  jurassiques  décrits  précé- 
demment (vol.  V,  p.  '62k,  et  Vn,  p.  547). 

L'étendue  superGcielle  et  les  contours  de  ces  régions  triasiques 
-sont  d'ailleurs  très  différemment  exprimés  sur  les  diverses  cartes 
géologiques  que  nous  connaissons.  Sur  celle  de  la  Silésie  par  Wei- 
land  (i),  qui  comprend  seulement  la  première  de  ces  régions,  elle 
est  en  partie  représentée  sous  la  dénomination  de  calcaire  avec 
blende  et  calamine,  et  renferme  aussi  la  craie  d'Oppeln.  Descen- 
dant au-dessous  de  cette  ville  jusqu'à  Schurgast  pour  remonter  aa 
nord  jusqu'à  Krappitz,  elle  se  dirige  ensuite  à  l'est  vers  Tarnowitz 
et  Beutben,  où  elle  se  termine  contre  les  roches  carbonifères,  juras- 
siques et  crétacées. 

Au-dessus  de  la  formation  houillère,  dit  G.  Pusch  (2),  manquent 
en  Pologne  tous  les  dépôts,  jusqu'à  celui  qn'on  désigne  sotis  le  nom 
de  calcaire  secondaire  métallifère,  lequel  a  donné  une  certaine 
célébrité  à  la  localité  d'Olkusz,  à  cause  de  ses  gisements  ptombî- 
fères,  de  môme  qu'à  Tarnowitz  en  Silésie.  La  calamine  que  ren- 
ferme cette  roche  fournit  aussi  une  très  grande  quantité  de  zioc,  et 
die  n'est  pas  moins  riche  en  fer  de  bonne  qualité.  Ce  calcaire 
s'étend  de  l'Qder  supérieur  à  Olkusz  et  à  Krzeszowice,  en  se  rattachant 
ainsi  à  la  zone  carbonifère.  Vers  le  bas  de  ce  dépôt,  est  un  calcaire 
compacte,  coquillier,  gris  et  jaunâtre  (roche  du  mur,  Sohlgestein) 
formant  le  mur  des  bancs  plombifères,  tandis  que  la  partie  sopé- 


4)  Une  feaîile.  Weimar,  4  823. 

[2)  Esquisse  géognostiquc  du  milieu  de  la  Pologne^  par  G.  Pusch 
[Slawianoy  Journal  de  Varsovie,  vol.  I)  ;  Journal  de  géologie,  par 
Boué,  Jobort  et  Rozet,  vol.  II,  p.  220, 4830. 
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Heure  (roche  du  toit,  Daahgesiem)  est'  un  calcaire  ferrugineux, 
grenu,  poreux  ou  celluleux,  jaunâtre  et  brunâtre,  magnésien,  avec 
un  peu  de  calamine.  (les  roches,  dont  les  rapports  géologiques  sont 
plus  distincts  en  Pologne  qu'en  Silésie,  y  sont  aussi  plus  riches. 
Prises  d'abord  pour  le  zechstein,  la  présence  du  Plagiostoma 
itriata,  de  ïAvicula  socialis,  des  Myacites  musculoides^  mactroides 
et  elongattASy  n'a  pas  fait  hésiter  l'auteur  à  les  placer  au  niveau  du 
muschelkalk.  Les  marnes  irisées  paraissent  manquer  au-dessus», 
ainsi  que  le  lias,  de  sorie  que  les  calcaires  jurassiques  leur  succè* 
dent  immédiatement. 

G.  Pusch  donne  beaucoup  plus  de  détails  sur  le  massif  des  mon- 
tagnes de  Sandomir,  qui  constituent  Itf  seconde  région  dont  nous 
avons  parlé.  Entre  le  Pilica  et  la  Yistule  moyenne,  dit-il,  depuis 
les  environs  de  Przedborz  jusqu'à  Sandomir,  s'élève  une  petite 
chaîne  montagnease  composée  de  plusieurs  crêtes  parallèles  dont  la 
plus  haute,  appelée  le  Lysagora,  du  nom  de  la  mine  qui  en  est  le 
plus  proche,  non  loin  de  Saint-Krzyz  et  de  Sainte-Katharina,  atteint 
près  de  2000  pieds  au-dessus  de  la  mer.  Cette  chaîne  moyenne  ou 
métallifère  de  Sandomir  comprend  des  calcaires,  des  quartzites  et 
des  schistes  du  terrain  de  transition.  Au-dessus  vient,  en  stratifi- 
cation discordante,  un  grès  rouge,  à  grain  fin  ou  moyen,  alternant 
avec  quelques  gros  blancs,  des  argiles  schisteuses  rouges  et  divers 
conglomérats.  On  y  observe  des  empreintes  végétales,  mais  point 
de  fossiles  animaux  ni  de  minerais.  La  partie  inférieure  est  rappor- 
tée au  rothe  todte  Lieyende,  la  plus  élevée  au  grès  bigarré,  le  zech- 
stein étant  supposé  manquer  entre  eux. 

Le  grès  bigarré,  tel  que  l'auteur  le  comprend,  avec  ses  marnes  qu 
argiles  schisteuses  rouges,  passe  vers  le  haut  à  des  calcaires  oolithi- 
ques  et  à  des  conglomérats  calcaires  de  diverses  couleurs  qui  font  eux- 
mêmes  le  passage  au  muschelkalk  supérieur.  Sur  la  pente  nord  de 
la  chaîne,  ce  dernier  ne  constitue  qu'une  assise  peu  épaisse,  dis- 
eoBtint^e  et  s'étendant  des  environs  de  Raoszyce  par  Mniow,  les 
forêts  de  Samsouow,  Bzin,  etc. ,  jusqu'à  Kossowice  et  à  Opatow.  Sur 
la  pente  sud,  au  contraire,  il  est  beaucoup  plus  développé,  recouvre 
le  grès  rouge  près  de  Lapuszno,  Ruda,  etc.  Au  delà  de  Pickoszow, 
non  loin  de  Wloszczowa,  commence  une  crête  de  muschelkalk,  se 
continuant  au  sud-est  pour  occuper  l'espace  rentre  Moravirica  et 
Chomentow  et  cesser  près  de  Pierzcbnica. 

Le  calcaire  est  compacte,  gris  et  jaune,  semblable  à  la  roche 
métallifère  du  3ud,  désignée  sous  le  nom  de  Sohlgestçin;  celle  qui 
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est  analogue  au  Dachgesteiriy  ou  roche  du  toit,  est  moins  fréquente. 
Les  strates  réguliers  sont  presque  toujours  horizontaux  ou  largement 
infléchis,  tandis  que  de  [^lologoscz  à  Pierzchdionica  ils  sont  re- 
dressés et  plongent  de  /iO"*  à  TO**  au  S.-O.  Les  fossiles  de  ce  cal- 
caire sont,  dit  l'auteur,  les  mêmes  que  ceux  de  la  Pologne  méri- 
dionale; cependant  on  y  trouverait  de  plus  le  Belemnites  paxil- 
losus  (1),  quelques  Térébratules  et  souvent  le  Pecten  discites.  Le 
groupe  n'est  point  ici  métallifère,  et  n'offre  que  des  traces  de  galène 
et  de  calamine. 

Ce  système  de  couches  est  surmonté,  dans  le  versant  nord  des 
montagnes  métallifères  de  Sandomir,  par  un  ensemble  de  grès  fort 
épais  que  Pusch  appelle  grès  blanc,  et  qu'il  partage  en  deux  assises. 
L'inférieure  est  composée  de  grès  marneux  blanc,  très  fin,  de  grès 
schisteux,  d'argiles  également  schisteuses  et  d'autres  roches  sa* 
blonneuses,  calcàrifères,  noires,  avec  des  bancs  de  fer  carbonate 
lithoîde  et  des  lits  de  houille  piciforme  feuilletée,  de  3  à  25  pouces 
d'épaisseur.  Généralement  horizontales,  ces  couches  deviennent 
sub-verticales  aux  environs  de  Kunow.  L'assise  supérieure  est  un 
grès  Qn,  blanc,  rarement  coloré,  passant  quelquefois  au  quartzite. 
Il  alterne  avec  des  couches  épaisses  de  marne  argileuse  bleue,  grise 
ou  rougeâtre,  etc.  Quelques  calcaires  y  sont  subordonnés  çà  et  là. 
Les  bancs  ferrugineux  sont  les  plus  importants  de  toute  la  Pologne, 
et  leurs  minerais  alimentent  les  nombreux  hauts  fourneaux  du  dis- 
trict de  Sandomir.  Le  minerai,  qui  rend  30  pour  100,  pourrait  pro- 
duire actuellement  560000  quintaux  de  fer.  Il  comprend  d'ailleurs 
plusieurs  variétés,  telles  que  le  fer  hydraté  compacte  et  fibreux,  le 
fer  oxydé  rouge,  le  fer  oolithique,  etc. ,  avec  du  manganèse.  Ce  mé- 
lange forme  des*bancs  vers  la  jonction  du  grès  blanc  et  du  mos- 
chelkalk  à  Suchedniow  et  à  Blisyn.  Le  minerai  le  plus  abondant  est 
le  fer  carbonate  lithoîde  compacte,  argileux,  concrétionné,  spbéroî- 
dal  ou  en  plaquettes  (Plaskuraruda),  Les  lits,  de  2  à  8  pouces 
d'épaisseur,  sont  enveloppés  d'argiles  marneuses.  Le  fer  carbonate 
se  change  rapidement  en  fer  argileux  au  contact  de  l'air  et  de  l'ean. 
Les  fossiles  très  rares  sont  restés  indéterminés. 

Il  est  assez  singulier  qu'avec  ces  caractères  et  sa  superposition 
immédiate  au  muschelkalk  cette  série  argileuse  et  arénacée  ait  été 


(4  ]  Il  est  probable  que  Pusch  aura  reconnu  plus  tard  que  la  citation 
de  ce  fossile  provenait  de  quelque  erreur,  car  elle  ne  se  trouve  pa« 
reproduite  dans  le  grand  ouvrage  qu'il  a  publié  depuis, 
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rapportée  par  Pusch  plutôt  au  grès  du  lias,  qu'il  savait  ne  pas  exister 
dans  le  pays,  qu'aux  marnes  irisées  qu'elle  semblait  représenter  plus 
naturellement. 

Sur  la  carte  de  TEurope  centrale  de  1^1.  de  Dechen  (1),  la  région  Cartet 
triasique  de  la  haute  Silésie  commence  seulement  sur  les  rives  de 
roder  à  Krappitz,  et  s'étend  vers  TE.  par  Taruowitz  jusque  non 
loin  de  Gracovîe.  Ses  contours,  très  sinueux  et  découpés,  accompa- 
gnent ceux  des  dépôts  carbonifères  qu'ils  circonscrivent  Sauf  un 
très  petit  lambeau  situé  près  de  TOder  et  qui  serait  du  grès  bigarré, 
toute  la  région  est  représentée  comme  appartenant  au  muschelkalk. 

Cette  disposition  est  reproduite  sur  la  carte  géologique  générale 
de  rempire.d'Autricbe;  mais  le  muschelkalk  s'y  prolonge  j-usqu'à 
Cracovie,  et  comprend  par  conséquent  les  calcaires  blancs  jurassi- 
ques des  environs  de  cette  ville  {antè,  vol.  VII,  p.  550)  (2).  Dans 
la  région  nord-est,  celle  de  Kieice,  une  étendue  assez  considérable 
de  grès  bigarré  recouvre  au  nord  le  terrain  de  transition,  et  est 
séparée  des  dépôts  jurassiques  par  une  bande  fort  étroite  de  mus- 
chelkalk. Ce  dernier,  beaucoup  plus  développé  au  sud-ouest  du 
même  massif,  est  également  bordé  par  une  zone  jurassique,  puis  par 
une  autre  crétacée. 

La  carte  géologique  de  M.  de  Helmersen  (3),  quoiqu'à  une  très 
petite  échelle,  offre  la  même  disposition.  Celle  de  MM.  Murchison, 
de  Verneuil  et  de  Keyserling  {U)  présente  aussi  dans  la  première 
région  une  disposition  analogue  à  la  précédente;  mais  dans  la  se- 
conde la  plus  grande  partie  du  trias  se  trouve  comprise  dans  le  sys- 
tème permien  des  auteurs  qui  ne  laissent  plus  au  trias  qu'une  por- 
tion du  muschelkalk  au  sud  de  Kieice.  Sur  la  carte  générale  de 
l'Europe  de  MM.  Murchison  et  Nicol  (5],  le  trias  reprend  au  con- 
traire toute  l'importance  qu'il  avait  dans  celle  de  M.  de  Dechen.  Sur 
la  carte  d'A.  Dumont(6),  qui  est  plus  détaillée,  quoique  sensiblement 


'A)  Berlin,  4  feuille,  4  839. 

2)  Geognost,  Karte  des  Oesterr.-Kaiserslates,  1845.^  Réduc- 
tion par  J.  Sheda,  \  f.,  4  847. 

(3)  Annuaire  du  journ.  des  mines  de  Russie ^  année  4  844,  tra- 
duction française,  vol.  VllI,  pi.  6,  4  844.  —  Uebersichts^Karte,  etc. 
4  feuille.  Saint-Pétersbourg,  4  840. 

(4)  Geohgy  oj  Russia  in  Europe ^  4  845. 

(5)  4  feuilles,  Londres,  Edimbourg,  4856. 

(6)  4  feuilles,  4  856.  —  Voy.  aussi  :  Becker,  Carte  du  pays  au 
nord-est  de  Cracovie  [Vebtr  die  Fiôtsgebirge  im  sudiichen  Polen^ 
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à  la  même  échelle,  on  trouve  une  dispasition  analogue.  De  plus, 
Tauteur  a  indiqué,  au  nord  de  la  zone  principale  de  la  pretnière 
région,  celle  de  la  haute  Silésie,  dans  le  bassin  supérieur  de  la  Ma- 
lopaue  et  de  la  Prosna,  un  certain  nombre  de  lambeaux  triasiqaes 
surgissant  au  milieu  des  dépôis  jurassiques. 

Sur  la  Carte  géologique  de  la  Russie  d'Europe  jointe  au  travail 
de  M.  J.  Guillemiu  (1)  on  observe  une  distribution  entièrement 
différente  des  précédentes,  mais  nous  ignorons  d'après  quels  docu- 
ments l'auteur  a  fait  ces  changements.  Toute  la  zone  qui  circonscrit 
au  nord,  à  l'ouest  et  au  sud  le  terrain  de  transition  de  Kielce  est 
marquée  comme  trias.  Celui-ci  occupe  la  rive  droite  de  la  Vistùle, 
au-dessus  et  au-dessous  de  la  ville  de  Cracovie,  surface  indiquée  sur 
les  autres  cartes  comme  jurassique.  Au  nord  des  dépôts  carboni- 
fères de  Granica  est  le  lambeau  triasique  d'Olkusz,  et  au  nord-ouest 
celui  de  Beuthcu  se  prolongeant  jusqu*au  chemin  de  fer  d'Oppela 
et  se  terminant  avant  d'atteindre  l'Oder. 
Descriptions  La  Silésle,  disait  en  I8/1O  M.  Gallon  (2),  est  le  pays  de  TEuropo 
qui  produit  le  plus  de  zinc  par  suite  de  la  richesse  de  ses  gisements 
de  calamine.  Ils  s'étendent  du  S.-0.  au  N.-E. ,  sans  interruption,  sur 
une  longueur  de  \k  kilomètres  et  une  largeur  de  8;  mais  la  pré- 
sence du  minerai  n'a  pas  été  constatée  dans  toute  l'ciendue  de  cette 
dernière  dimension.  Il  y  a  en  outre  deux  autres  portions  isolées,  et 
les  gisements  se  prolongent  en  Pologne.  De  même  qu'à  Huy  et  \  la 
Vieille-Montagne,  en  Belgique,  la  galène  s'y  trouve  associée,  ainsi 
qu'un  calcaire  magnésien.  Mais  les  gisements,  au  lieu  d'appartenir 
au  calcaire  carbonifère,  reposeraient  ici,  d'après  l'auteur,  sur  lo 
muschelkalk.  On  observe  de  bas  eu  haut  les  assises  suivantes  : 

i""  Calcaire  un  peu  argileux,  servant  de  mur  au  gtte  métallifère, 
en  couches  horizontales,  et  qui,  par  ses  fossiles,  doit  être  rapporté 


patticulières. 


4  830).  —  D*Oeynhausen,  Carte  de  la  haute  Silésie  [Versuch.  geogn. 
Bcschreib.  Oher-Schtcsien^  4  f,  4  822.  —  Zobel  et  de  Caruall,  Carie 
du  pays  de  Glatz  et  d*une  partie  de  la  Silésie  supérieure  [Arch.  fur 
Miner,  von  Karsten,  vol.  111,  pi.  4). — De  Carnall, Tableau  géognos- 
tique  de  la  Silésie  supérieure  [Bergman n-Taschenb^^  4  844,  p.  100). 
—  Singer,  Sur  les  rapports  géol.  de  la  Silésie  supérieure  [Vcberd. 
jérb.  d.  Schles.  Ges.f.  Futerl,  Kultur^  4  843.  Breslau,  4  844,  p.  94). 

(4)  Exploration  niinêralogique  dans  la  Russie  d'Europe^id-^'^' 
Paris,  4  859. 

(2)  Ann,  des  mincs^  vol.  XVII,  p.  45,  4  840, 
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lu  muscheIkalL  Son  épaisseur  est  inconnue;  sa  surface  supérieure 
est  ondulée,  et  il  repose  probablement  sur  la  formation  houillère. 

2"*  Dolomie,  en  relation  intime  avec  la  galène,  la  calamine  et  le 
fer  hydraté,  et  offrant  des  teintes  variées  bleuâtres ,  jaunâtres  ou 
jaune  d*ocre.  La  galène  y  est  souvent  disséminée  en  veines  ramifiées. 
Le  gisement  de  plomb  et  celui  de  zinc  sont  cependant  distincts,  et 
ne  passent  point  Tun  h  Tautre.  Prb  dans  son  ensemble,  celui  de 
calamine  est  un  amas  très  irrégulier,  dont  Tépaisseur  est  tantôt  de 
12  à  18  mètres,  et  tantôt  se  réduit  à  rien.  Il  est  au  contact  du 
calcaire  du  muschelkalk,  et  recouvert  soit  par  la  dolomie,  soit  par 
des  couches  argileuses  et  sableuses*  Il  se  trouve  aussi  au  milieu  de 
la  dolomie  elle-même,  dans  laquelle  il  se  ramifie.  La  roche  princi- 
pale du  gisement  est  une  substance  argileuse  très  blanche,  ou  bien 
colorée  en  jaune  et  en  rouge.  Elle  n'est  point  plastique  et  ressemble 
à  l'halloysite.  Une  autre  substance  minérale,  attribuée  à  une  action 
chimique,  est  le  Talkstein,  On  distingue  en  outre  la  calamine 
blanche,  généralement  en  rognons,  en  plaques  ou  en  veines,  dans  la 
matière  argileuse,  de  la  calamine  rouge  de  structure  variée,  moins 
compacte  et  dont  le  gisement  est  au-dessus. 

3*"  Calcaire  présumé  jurassique,  recouvrant  la  dolomie  métallifère 
seulement  au  nord-ouest. 

d"*  Sol  superficiel  de  la  contrée,  composé  de  couches  d'argile  et 
do  sable  alternantes,  de  20  mètres  d'épaisseur  maximum  et  de  10 
à  I S  en  moyenne. 

L'auteur  regarde  les  dépôts  métallifères  comme  contemporains 
de  la  dolomie,  qui  serait  un  sédiment  d'origine  chimique,  et  dont  la 
production  aurait  par  conséquent  la  même  origine  que  les  filons. 

Le  muschelkalk,  dit  M  de  Carnall  (1),  occupe  une  étendue  con- 
sidérable dans  la  Silésie  supérieure  et  le  sud  de  la  Pologne  jusqu'à 
roder,  suivant  une  zone«d*une  k  trois  lieues  de  largeur.  H  est  moins 
puissant  que  dans  les  autres  pays,  et  constitue  principalement  un 
calcaire  solide  associé  à  des  argiles.  La  roche  prend  par  places  une 
structure  scbistolde;  des  calcaires  d'un  aspect  cristallin,  par  la 
grande  quantité  de  crinoîdes  qu'ils  renferment  y  sont  subor- 
donnés. Les  fossiles  paraissent  être  très  nombreux  près  d'Oppato- 
witz.  La  dolomie  y  joue  aussi  un  rôle  important,  quoique  local; 
elle  atteint  jusqu'à  100  mètres  d'épaisseur  et  môme  davantage.  Elle 


(I)    Geogtioj^tisc/u's  Bitd  von    Ober-Schlesivn  (BergmàtinUche 
Taschenh,  pour  4  844,  p.  4  00.  — iV^tf.  Jahrb.,  1845,  p.  359), 
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est  d'un  gris  blanc,  à  grain  fin,  cristalline,  avec  des  nodules  d*born- 
stein.  Sur  la  limite  de  cette  roche  et  en  relation  avec  elle,  se  mon- 
trent les  minerais  de  fer  rouge  et  brun  et  la  galène.  Le  principal 
gisement  de  cette  dernière  substance,  près  de  Tarnowitz,  est  dans 
la  dolomie  même,  et  s*étend  Tespace  d'une  lieue  dans  la  direction 
du  N.  au  S. ,  avec  une  inclinaison  de  2°  à  Q°lï  VO,  Au  delà  le  mine- 
rai disparaît.  Le  grès  bigarré,  qui  ne  s'observe  que  sur  quelques 
points,  affleure  sur  les  bords  du  muschelkalk,  et  repose  tantôt  sur 
les  dépôts  carbonifères,  tantôt  sur  la  grauwacke. 

Dans  le  mémoire  qui  accompagne  la  carte  géognostique  des 
gisements  de  minerais  du  muschelkalk  de  ce  pays,  le  même  géo- 
logue (1)  y  distingue  deux  assises  ou  étages  :  1°  les  calcaires  propre- 
ment dits,  qui,  à  cause  de  ces  substances  minérales,  sont  appelés 
Sohlekanlstein  ou  Sohlenstein  ;  2**  les  dolomies.  Les  calcaires  en 
couches  horizontales  sont  mélangés  d'argile,  et  constituent  la  partie 
essentielle  du  groupe.  Les  dolomies  ne  s'observent  qu'à  Tarnowitz 
et  à  fiulhen,  où,  très  puissantes  alors,  elles  occupent  à  elles  seules 
deux  petites  chaînes  de  collines.  Elles  semblent  former  un  bassin 
entouré  par  les  calcaires,  et  dont  le  bord,  sortant  de  dessous,  se 
relève  en  un  escarpement  rapide.  Sur  d'autres  points,  la  dolomie  est 
en  lambeaux  isolés  au-dessus  des  calcaires,  lambeaux  qui  seraient 
des  témoins  de  son  ancienne  extension.  Sauf  quelques  dislocations 
locales,  les  dolomies  sont  nettement  stratifiées,  surtout  à  la  base. 
Le  travail  de  M.  de  Carnall  est  terminé  par  la  description  détaillée 
des  mines  cl  des  gisements  de  plomb,  de  zinc,  et  de  fer  oxydé 
brun. 

Ces  mêmes  exploitations  ont  encore  été  l'objet  d'études  particu- 
lières de  la  part  de  Krug  de  Nidda  (2),  qui  divise  à  son  tour  le 
muschelkalk  de  Tarnowitz  en  trois  parties.  La  première  et  la  troi- 


(4)  Geognosi,  Karte  von  den  Erz^^Lagerstaetten  des  MusrheU» 
in  Ober-Schi,,  etc.,  Carie  géognostique  des  gttes  métallifères  du 
muschelkalk  de  la  haute  Silésie,  avec  4  0  pi.  de  coupes  des  montagnes 
de  Tarnowitz  et  de  Beuthen ,  des  vues  particulières  des  mines,  etc. 
(rcrhandl.  der  JSiedcrrhein  Geseiisrh,  f.  Natur.  und  HcH-Kunde 
in  Bonn.,  6  mai  1847.  —  Neu,  Jahrb.,  4  848,  p.  355).  —  Voyez 
aussi  :  Die  Eisenstein-Lagerstaiten  des  Musclwlskalky  etc.  (Zeitschr. 
dergeoL  Gesellsch.,  vol.  II,  p.  4  77,  4  850.  — iVVvx.  /a/zr^». ,  4 832, 
p.  337). 

(2)  Zeilsc/ir,  der  Deutschen  geoL  Gesellseh,,  vol.  II,  p.  206, 
4  850. 
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sième  sont  des  alternances  de  calcaire  lïiarneux  et  d*argile  ;  la  se- 
conde comprend  des  dolomies.  La  partie  inférieure,  qui  est  la  plus 
étendue,  se  suit  d'Oikusz  en  Pologne  Jusqu'à  Krappitz  sur  l'Oder, 
sur  une  longueur  de  18  milles  allemands  et  une  largeur  moyenne 
de  2.  Elle  repose  sur  la  formation  houillère  et  sur  des  argiles  schis- 
teuses, puis,  entre  Tost  et  Lcschnitz,  sur  des  argiles  rouges  du  grès 
bigarré.  Dans  la  région  sud-est  en  Pologne  et  dans  le  district  de 
Gracovie,  les  couches  sont  interrompues  par  les  affleurements  des 
dépôts  carbonifères,  et  çà  et  là  des  lambeaux  de  muschelkalk  sont 
disséminés  à  leur  surface.  A  l'extrémité  sud-est  des  mandelstein 
s'y  trouvent  associés  dans  le  voisinage  de  Krzescowice(l);  où  l'on 
rencontre  diverses  substances  dans  des  cavités  du  minerai.  Près  de 
Starczynow,  le  porphyre  et  le  mandelstein  sont  immédiatement  en 
contact  avec  le  calcaire  métallifère. 

Le  calcaire  du  muschelkalk  inférieur  est  en  bancs  de  0'°,25  à 
O^'.ôO,  et,  lorsqu'il  est  marneux,  leur  épaisseur  est  moindre.  Ceux-ci 
alternent  avec  des  lits  minces  et  [schisteux.  La  présence  du  bitume 
leur  donne  une  teinte  bleuâtre  qui  disparaît  vers  le  haut,  où  la 
roche  devient  jaunâtre.  Leurinclinaison  ne  dépasse  pas  15",  et  elle 
est  peu  constante  sur  une  certaine  étendue.  Ces  couches,  appelées, 
comme  on  l'a  dit,  Sohlenstcin  ou  pierre  de  semelle  par  les  mineurs, 
parce  qu'elles  forment  le  mur  ou  le  fond  de  celles  qui  renferment 
des  minerais,  s'élèvent  d'un  côté  au-dessus  des  dépôts  houillers,  en 
constituant  dans  le  district  métallifère  un  chaînon  de  collhies  qui 
commence  à  Trockenberg  et  s'étend  vers  Maklau,  avec  une  altitude 
de  345  mètres.  De  l'autre,  elles  s'abaissent  en  formant  des  bassins 
occupés  par  la  dolomie,  et  plus  fréquents  en  Pologne  que  dans  la 
Silésie  supérieure.  Dans  ce  dernier  pays,  l'un  de  ces  bassins  com- 
prend la  dolomie  de  Tarnowitz,  l'autre  celle  de  Buthen  (2). 


(1)  G.  Pusch,  Description  géol.  de  la  Pologne,  r*  part.,  p.  60. 

(2)  De  Carnall,  Carte  géologique  du  pays  de  Glatz  et  d'une  partie 
de  la  Silésie  supérieure,  nouv.  édit.  —  Voy.  aussi  :  Zeitschr, 
der  Deutsch,  grol.  GescUsch.,  vol.  IX,  p.  379,  ^857.  — Neu, 
Jahrh.y  4858,  p.  303.  — O.-V.  Hingenau,  Uebersicht  der  geolo' 
gisc/icn  ycrhultnisse  von  Alil/iren  and  Ocsterreichisch-Schlesien^ 
in-8",  avec  carte  géologique.  Vienne,  1852  (voy.  Neu.  fnhrb.,  4  8o2, 
p.  354). —  Hammer,  Meitrag  zur  gcognosi,  Kennt,^  etc.  Matériaux 
pour  la  connaissancu  géognostique  de  la  Silésie  supérieure  {Urher- 
sicht  d,  Jrbcit.  d,  Sc/iies.  Geseil.sch,  /.  FatcrL  Kultur^  1847, 
p.  54.  _  Neu,  /ahrb.^  1848,  p.  852). 
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M.  Krug  décrit  ensuite  ces  deux  gisements  dolomitiqoes  et  celui 
de  Bendzin  en  Pologne,  qui  s'étend  à  louest  de  Dumbrowka  jus- 
qu'à MikuItschQtz,  etc. ,  où  la  dolomîc  disparaît  sous  le  diluvium 
pour  se  montrer  encore  au  delà,  niais  avec  d'autres  caractères. 
Outre  ces  principaux  îlots,  qui  sont  le  gisement  particulier  du  mi- 
nerai, on  connaît  d'autres  affleurements  analogues,  dont  les  rela- 
tions avec  celui  de  Tarnowilz  sont  plus  douteuses. 

Les  fossiles  du  musciielkalk  de  ce  pays  ont  été  depuis  ]ongtem|)s 
signalés  par  M.  Karsten  (1  )  et  par  G.  Pusch  (2);  nous  y  reviendrons 
tout  à  l'heure.  Le  travail  du  premier  de  ces  savants  renferme  en 
outre  des  analyses  de  ces  roches  qui  prouvent  que  celle  du  toit  des 
gisements  de  minerais  est  toujours  une  dolomie  qui  contient,  outre  la 
magnésie  et  le  carbonate  de  chaux,  du  fer  carbonate  remplaçant  la 
magnésie,  puis  de  l'argile  siliceuse,  de  l'oxyde  de  fer  et  du  bitume. 
Contrairement  à  ce  que  quelques  personnes  avaient  avancé,  ces 
dolomies  seraient  stratifiées.  Ce  caractère  est,  à  la  vérité,  souvent 
masqué  par  les  nombreuses  crevasses  qui  ont  accidenté  la  partie 
moyenne  de  l'assise  ;  mais  il  n'en  existe  pas  moins. 

A  Friedrick-GiDbe,  on  exploite  le  plomb  sulfuré.  Dans  les  argiles 
schisteuses,  se  trouvent  des  lits  de  charbon,  point  de  fossiles,  mais 
beaucoup  de  fer  sulfuré,  ce  qui  a  fait  donner  à  la  roche  le  nom  de 
Letten  vitrioL  Le  charbon  existe  aussi  dans  les  couches  dolomiti- 
qucs  inférieures  qu'il  colore  en  gris  noirâtre,  et  où  se  trouve  éga- 
lement du  minerai  de  plomb.  Cette  coloration  manque  dans  la 
partie  supérieure,  par  suite  de  1  influence  des  agents  atmosphéri- 
ques, et  le  fer  carbonate,  passé  à  l'état  d'oxyde  hydraté,  donne  aloi^ 
à  la  roche  une  teinte  jaune  qui  se  prolonge  à  l'intérieur  sur  les  parois 
des  crevasses. 

L'étendue,  la  profondeur  et  le  relief  des  dolomies  en  bassins  et 
les  divers  gisements  de  minerais  sont  ensuite  l'objet  d'un  examen 
tout  spécial  de  la  part  de  l'auteur,  qui  trouve  à  l'ellipsoïde  dolomi- 
tique  de  Tarnowitz  une  épaisseur  de  121  mètres  et  une  largeur  de 
81^,  sa  longueur  étant  par  rapport  au  petit  axe  :  :  19  :  2. 

Les  couches  minces,  imperméables,  placées  à  la  séparation  des 
dolomies  et  des  calcaires  sous-jacents,  ont,  suivant  M.  Rnig,  cod- 
tribué  à  la  disposition  aplatie  du  bassin  et  à  la  formation  des  mine- 

(4)  Essai  sur  la  formation  calcaire  avec  minerais  de  Tarnowilz 
(Acad,  de  Berlin,  4*'^  et  8  nov.  4827). 
(2^  Loc,  f/V,,  antè. 
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rais.  Les  substances  charbonneuses  des  couches  inférieures  de  do- 
lomie  et  la  composition  de  celles-ci  auraient  agi  chimiquement  Les 
divers  minerais  seraient  postérieurs  aux  calcaires  magnésiens  et  en 
rapport  avec  des  gisements  métallifères  plus  anciens  dus  &  des 
sources  thermales.  Ces  dernières,  qui  contenaient  du  zinc  et  du  fer, 
s*écoulaient  vers  le  bassin  à  fond  plat  rempli  par  les  dolomies.  Les 
substances  apportées  se  sont  accumulées  sur  ses  bords  et  intro- 
duites dans  les  cavités  de  la  roche  jusqu'à  la  couche  imperméable. 
Les  bancs  inférieurs  bitumineux  devaient  agir  comme  substance 
réduisante  sur  les  sels  métalliques  avec  Tacide  sulfurique,  les  faire 
passer  à  Tétat  de  solution  aqueuse,  puis  à  celui  de  plomb  sulfuré, 
de  fer  oxydé,  etc.  Après  avoir  donné  des  détails  assez  étendus  sur 
ces  diverses  réaciions,  l'auteur  rappelle  qu'on  avait  d'al)ord  attribué 
ces  produits  métalliques  aux  agents  ignés;  mais  l'intervention  de 
Teau  dans  l'accomplissement  du  phénomène  est  trop  évidente  pour 
ne  pas  être  regardée  au  moins  comme  cause  principale ,  ce  qui 
n'exclurait  pas,  comme  cause  secondaire,  t'influence  des  agents 
ignés  auxquels  sont  dos  les  mélaphyres  qui  renferment  les  minerais 
de  zinc. 

G.  Pusch  (1),  dont  le  nom  se  rattachera  toujours  avec  un  intérêt  PiiiéoDtoiosie, 
bien  justifié  à  la  géologie  et  à  la  paléontologie  de  cette  partie  de 
l'Europe,  signale,  dans  le  muschclkalk  du  sud  de  la  Pologne  et  de 
la  Silésic  supérieure,  les  fossiles  suivants,  provenant  des  calcaires 
inférieurs  {Sohlengestcin),  avec  l'indication  de  chaque  localité.  Ce 
sont  des  débris  d'^'ncrmtis  /iVii/brmw  répandus  partout,  un  Apio^ 
crinus  rapporté  à  l'^.  rotundus,  Mill.,  et  une  Peutacrine  au 
I\  vuigariSj  Schloth. ,  les  Terebratula  vulgaris  id. ,  triyonelia  et 
angmta,  id.,  et  une  autre  espèce  ressemblant  à  celle  qu'a  figurée 
Bourguet  (pi.  29,  fig.  178),  les  Myacites  musculoides^  elongatus^ 
ti  mac  froid  es  t  Schloth.,  YAviculasocialis^  Bronn,  hLimastriata, 
Desh.,  la  L.  lœvis  ou  lineata,  id.,  la  L.  granulata^\e  Pecten  dis- 
cites, Hehl,  V Ostreadifformis,  les  Buccinites  gregarius,  Schloth., 
communis^  id.,  VHelicites  turhilinus^ id.,  tlV Ammonites  nodosus, 
rencontré  rarement  près  de  Tarnowitz  ;  des  dents  de  poissons  et 
de|  restes  de  reptiles  sauriens. 

Dans  les  dolomies  qui  viennent  au-dessus  {Dachgesiein),  l'auteur 


[\)  Polens  Pàlœtmiologle^  elc,  p.  474,  in-i",  avec  4  6  planches. 
Stuttgart,  1837. 
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mentionne  de  petits  fragments  d'Ëncrines,  de  petits  gastéropodes 
turriculés,  turbines,  des  bivalves  rappelant  par  leur  forme  des  Tel- 
Unes  et  des  Cythérées,  mais  restées  indéterminées. 

Dans  le  muschelkalk  de  la  région  nord-est,  ou  sur  le  pourtour 
du  massif  de  Sandomir  et  de  Kielce,  on  a  trouvé,  d'après  le  même 
savant,  des  fragments  iïEncn'nus  liiiiformis  et  d'autres  genres 
de  crinoîdes,  la  Terebratula  vulgaris  et  une  espèce  rappelant  la 
71  prisca^  puis  rAt;iei//a  social iSy  le  Peclen*  discites,  la  Lima 
striata,  et  une  espèce  nouvelle  (A,  gracilis),  la  Plicatula  Scldo- 
theimt,  Pusch,  VOstrea  difformis,  le  Buccinites  communis,  le 
Strombus  denticulatus,  Schloth. ,  et  des  dents  de  poissons. 

M.  W.  Dunker  (1)  en  faisant  connaître  les  coquilles  découvertes 
par  M.  Mentzel,  dans  le  muschelkalk  de  la  haute  Silésie,  ne  men- 
tionne, comme  on  pouvait  le  prévoir,  que  très  peu  d'espèces  dans 
la  dolomie,  et  il  assimile  les  calcaires  inférieurs  aux  calcaires  ondulés 
de  y  h\\em^gnQ{WeUenkalk).  Ces  roches  semblent  en  effet,  suivant 
M.  Mentzel,  présenter  une  disposition  flexueuse  très  nettement 
accusée  et  des  concrétions  dont  la  forme  rappelle  celle  d'un  sabot 
de  cheval,  le  tout  recouvrant  immédiatement  le  grès  bigarré.  Les 
espèces  nouvelles  ont  été  décrites  ailleurs  par  M.  Dunker  (2),  mais 
nous  allons  voir  que  ses  conclusions  n'ont  pas  été  sanctionnées  par 
le  résultat  des  études  de  M.  Bcyrich  (3]  qui  s'est  occupé  du  même 
sujet 

En  effet,  ce  dernier  traitant  d'une  série  de  fossiles  recueillis  an 
nord  de  Zabrza  et  au  sud  de  Mikultschiitz,  village  situé  à  l'est  de 
Beuthen,  a  fait  voir  que  le  muschelkalk  s'élevait  dans  ce  pays  sous 
la  forme  d'une  tle  recouverte  de  dépôts  quaternaires  et  tertiaires. 
La  roche  est  ici  un  calcaire  blanc  ou  jaunâtre,  celluleux  à  la  surface, 
avec  des  rognons  de  silex  ressemblant  à  ceux  de  la  craie.  On  peut 
la  comparer  à  celle  qui  au  nord-ouest  de  Tarnowitz  est  exploitée 
dans  les  carrières  dites  de  Bohême.  L'analogie  des  fossiles  prouve 
d'ailleurs  le  parallélisipe  des  couches  de  ces  diverses  localités  entre 


(1)  Uf'ber  die  im  Obcr-Schlesischen  Muscheikak^  etc.  [Schlcs, 
Jrbt'it.,  etc..  4  849,  p.  70.  —  Neu.  Jahrb,,  4  850,  p.  99).         • 

(2)  Palœontographicn^  etc. 

[Z]  Zeitschr,  der  Deutxclicn  geol.  Gvsclhch,,  vol.  !ï,  p.  253, 
4  850.—  Voy.  aussi  :  Sur  les  terrains  secondaires  de  la  Silésie(//rf//. 
jûr  Mînt'r,  von  Karsten  und  von  Dechen^  4  844.  —  Bull,^  2*  sér., 
voK  II,  p.  «39,  4  845). 
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elles.  Ceux  qu'avait  observés  !\l.  Meatzel  n'étaient  pas  dans  un  état 
de  conservation  qui  permit  une  détermination  spécifique  bien 
rigoureuse. 

Quant  à  ceux  de  l^likultschûtz,  ils  sembleraient  établir  un  rapport 
plus  prononcé  entre  ces  couches  et  celles  de  Tétage  de  Saint- 
Cassian  en  Tyrol  qu*avec  le  rauschelkalk  de  la  Tburinge  et  de  la 
Souabe.  Les  fossiles  les  plus  abondants  sont  en  effet  des  baguettes 
de  Cidaris^  semblables  à  celles  des  Alpfes  (i),  puis  la  Terebratula 
decurtata  (2),  quelques  coraux  (Montiivaltia  capitata,  de  MûnsL, 
Explanaria  an  Astreaf),  des  crinoîdes  (tiges  de  Pentacrinites, 
d'Apiocrinites  et  articulations  d'i^rurint/^ /iViï/brmi^} ,  12  petites 
espèces  de  gastéropodes,  mais  peu  d*acéphales.  Parmi  les  bra- 
chiopodes  la  Terebratula  vulgaris  est  très  rare  ;  le  Spirifer  fragilis 
est  assez  fréquent  au  contraire,  ainsi  qu'une  autre  espèce  très  voi- 
sine du  S,  rostratuSf  si  même  elle  n*est  pas  identique,  et  qui  se 
retrouve  à  la  fois  dans  ces  carrières  de  Bohême  près  de  Tamowitz, 
et  à  Saint-Cassian.  Il  en  est'  encore  de  même  de  VAvicula  tenui- 
striata^  circonstance  renâarquable  en  ce  que ,  suivant  l'auteur,  les 
espèces  de  cette  section  [A.  gryphœala^  dorsaia  et  bidorsata)  sont 
caractéristiques  des'dépôts  du  Tyrol.  Il  en  résulterait  que  pour  lui 
le  muschelkalk  prétendu  de  la  haute  Silésie,  d'après  l'ensemble  de 
ses  fossiles,  se  rapprocherait  plus  des  couches  de  Saint-Cassian 
placées  sur  l'horizon  du  premier  groupe  triasique  et  même  à  sa 
partie  supérieure,  .que  du  véritable  muschelkalk  de  l'Alfemagne. 
Mais  si  l'on  se  rappelle  ce  que  nous  avons  dit  de  la  faune  locale  de 
Lieskaa  à  l'ouest  de  Halle,  où  la  série  est  complète  et  dont  un 
certain  nombre  d'espèces,  bien  que  se  trouvant  dans  l'étage 
inférieur  du  second  groupe  de  cette  localité,  ont  aussi  leurs  analogues 
dans  les  assises  les  plus  élevées  du  premier  à  Sainl-Gassian,  on  ne 


(4)  W.  Dunker  und  H.  v.  Meyer,  Palœontographica^  etc.,  vol.  I, 
pK  32,  fig.  28-32. 

(2)  Girard,  Neu.  Jahrb.^  4843,  p.  474,  pi.  2,  îig,  4.  —  Voyez 
aussi  :  H.  von  Meyer,  Fixcht\  Krnstazeen,  Echinodermen  und 
a,  f^frstcinrian^en  am  dem  Miisc/ielkalk  Oherschlcsiens  ^Paiœon- 
$a^raphicu,  vol.  I,  p.  246,  pi.  28-30, 4  849).  L'auteur  décrit  et  figure 
S5  à  30  espèces  de  poissons,  5  crustacés,  5  crinoîdes,  2  Cidaris  et 
2  Rhyncholilhes.  —  Sur  le  Dadnrriitu^  i^racialix  du  muschelkalk  do 
la  haute  Silésie  [Neu,  Jalub.^  4  848,  p.  307).  — Sur  le  Dadovrinnx, 
le  Nothosuurus  et  les  poissons  du  muschelkalk  de  la  haute  Silésie 
(/^/V/.,  4  851,  p.  75). 

t.  vni.  36 
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se  hâtera  point  de  conclure  le  synchronisme  avec  ces  dernières  des 
calcaires  de  ia  haute  Siléste  et  de  la  Pologne  qui  renferment  aassi 
quelques  espèces  idenCiques. 
Carpotbes  Au  sud  dos  Abux  petites  régions  dont  nous  venons  de  nous  occa- 
Bongrie.  pcT,  et  qui  ottt  été  Tobjet  de  recherches  assez  nombreuses ,  sIdoq 
très  complètes  encore,  le  grès  bigarré  serait  représenté,  dans  la 
chaîne  des  Garpalhes,  par  certaines  grauwackes  schisteuses  du  mont 
Szala,  dans  la  vallée  d*Ëisenbach  près  de  Schemnitz,  suivant 
M.  Pettko  (1).  Dans  cette  localité  ou  a  rencontré  des  Naticelles  et 
des  Myacites  (2).  Il  resterait  encore  à  démontrer  si  les  couches  avec 
Equisetites  Hoflianus,  Alethopteris  dentaêa,  et  une  nouvelle  espèce 
de  Pierophyllum,  signalées  à  Ueschitza  dans  te  Bannat,  appartien- 
nent réellement  au  groupe  des  marnes  irisées  de  Beudant  (3). 

Les  travaux  de  M.  Boue,  de  Lill  de  Lilienbach  et  d'autros  géolo- 
gues sur  la  région  orientale  de  la  Hongrie^  de  la  Transylvanie,  du  iMar- 
raarosch  et  du  Bannat,  peuvent  faire  soupçonner  que  le  trias  y  existe 
comme  dans  quelques  parties  adjacentes. des  Garpathes,  mais  les 
observations  rémontent  à  une  époque  où  les  principes  de  classifi- 
cation n'étaient  pas  encore  bien  arrêtés  sur  plusieurs  points  de  la 
science,  et  elles  se  ressentent  par  conséquent  de  cette  incertitude. 
Les  coupes,  les  cartes  et  les  descriptions  géologiques  faites  alors  sont 
difficiles  à  traduire  avec  un  certain  degré  de  précision  ou  même  de 
probabilité  dans  le  langage  actuel,  et  Tabsence  de  fossiles  on  le 
manque  aexactitude  dans  leur  détermination  n^ nous  permet  pas 
d'utiliser  tous  ces  matériaux  comme  nous  le  désirerions,  quelque 
intérêt  qu'ils  puissent  avoir  à  d'autres  égards. 

Plus  récemment  31.  de  Hauer  a  publié  quelques  remarques  sor 
la  vallée  du  Kôros  dans  la  partie  orientale  du  comitat  de  Bihar  (/t}. 
L'auteur  admet  dans  ce  pays  un  calcaire  gris  représentant  le 
calcaire  de  Dachstein ,  que  nous  avons  vu  représenter  lui-même 
une  partie  du  lias  inférieur  des  Alpes,  puis  un  calcaire  noir  appar- 
tenant au  grès  bigarré  et  le  grès  bigarré  proprement  dit  Le  calcaire 


(4)  f^ien  Berichtc,  etc.,  vol.  IV,  p.  20. 

[%)  De  flauer,  Vvber  die  Cliedernftf;  (1er  Gcschichteten,  elc. 
(SftzungS'Ber.  fier  k.  k,  Jkad.,eic.j  4  850,  p.  44 .—  Nrti.  Jahrb,^ 
4850,  p.  734). 

(3)/r/,   ibifl. 

(4)  Ueber  flic  geol.  Beschafenheit  des  Kôrésthales,  etc.  [fahrb, 
fier  k,  k,  geol.  Reichsanst,,  3*  année,  4852,  p.  46,  avec  carte). 
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grk  repose  sur  le  calcaire  noir  auquel  il  passe  insensiblement  à  Test 
de  la  vallée.  La  roche  qui  constitue  les  plateaux  est  d'un  gris  clair 
et  plus  foncé  dans  le  voisinage  du  porphyre.  Il  n'y  a  point  de  strati- 
Gcatioa  apparente  ;  elle  est  recouverte  par  des  dépôts  tertiaires  et 
lesCofisiles  très  rares  ou  fort  mauvais  sont  indéterminables.  L'auteur, 
qui  n'était  saos  doute  pas  alors  bien  fixé  sur  les  vrais  rapports  du 
calcaire  de  Dachstein  des  Alpes ,  fait  de  celui-ci,  qu'il  regarde 
comme  du  même  âge,  un  dépôt  parallèle  au  muschelkalk  alpin. 
Des  cavernes  ou  cavités  plus  ou  moins  considérables  et  qui  ren- 
ferment des  minerais  de  fer  s*y.  observent  fréquemment 

Outre  la  masse  principale  qu'occupe  ce  calcaire  à  la  surface  du 
pays,  la  carte  de  M.  de  Hauer  en  montre  encore  plusieurs  Ilots  qui 
s'élèvent  çà  et  là  au-dessus  des  couches  tertiaires.  On  y  trouve 
des  silex  et  des  Bélemnites.  Ces  derniers  fossiles  suffiraient  seuls 
pour  empêcher  qu'on  plaçât  ce  calcaire  dans  le  trias.  Au  nord  il  est 
limité  par  les  schistes  micacés.  Un  autre  lambeau  situé  au  nord  de 
Lagos  est  disposé  de  la  même  manière.  On  y  exploite  un  marbre 
blanc  veiné  de  rouge  et  un  autre  gris  jaunâtre.  Enfin  un  quatrième 
existe  au  sud-est  de  Gross-Wardein. 

Le  calcaire  noir  qui  serait  une  dépendance  du  grès  bigarré,  est 
en  couches  minces  et  plonge  de  U^^  à  l'O.  ;  quelquefois  il  est  schis- 
teux, pénétré  de  veines  spathiques  blanches,  devient  jaunâtre  à  la 
surface  et  ressemble  alors  au  calcaire  du  grès  bigarre  des  Alpes  de 
l'est.  Par  places  il  est,  comme  le  précédent,  recouvert  de  dépôts 
tertiaires.  Au  sud  il  plonge  sous  le  grès  gris«  et  à  l'ouest  de  Rcmetz 
on  y  remarque,  comme  dans  le  calcaire  gris,  des  cavités  et  des 
vides  en  forme  d'entonnoir. 

Le  grès  bigarré  qui  supporte  le  calcaire  précédent  forme  avec 
lui  une  zone  plus  ou  moins  large,  se  dirigeant  N.,S.  avec  une 
inclinaison  à  l'O.  A  Kiraly-Hâgo,  il  ressemble  au  grès  bigarré  des 
Alpes.  Il  est  également  schisteux,  micacé,  sans  fossiles,  et  passe  à  un 
grès  quartzeux  rouge-clair,  sans  mica  et  très  solide,  ou  bien  à  un 
conglomérat.  A  l'est  du  grès  se  montre  un  calcaire  plongeant  vers 
TE.  Cet  étage  arénacé  repose  sur  les  schistes  micacés  et  est  recou- 
vert à  l'ouest  par  le  calcaire  noir  auquel  succède,  dans  la  même 
direction,  le  calcaire  gris  occupant  une  surface  considérable  du  pays 
situé  au  sud  du  Kôrôs. 

Sur  la  carte  géologique  générale  de  l'empire  d'Autriche,  publiée 
en  18^5,  les  calcaires  précédents  sont  représentés  par  la  teinte 
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consacrée  au  calcaire  alpin  [Alpen-Kalk)  et  les  grès  par  celle  do 
grès  de  Vienne  (  Wienet^-Sandstein), 

Ces  données  laissent  encore,  comme  on  le  voit,  beaucoup  à 
désirer  sur  Texistencc  réelle  d*un  ensemble  de  dépôts  triasiques 
suffisamment  caractérisés  dans  cette  partie  orientale  delà  Hongrie, 
et  il  en  est  de  mOme,  h  ce  qn*ll  semble,  dans  la  plus  grande  partie  de 
la  région  des  Carpathes. 


CHAPITRE  XI. 


J  i.  —  Vonouilioii  trianque  âm  la  Aomm  d'Surope. 

«  L'uniformité,  la  simplicité  et  le  peu  d'épaisseur  de  la  forma-  obseryaiiom 

•  tien  jurassique  de  cette  vaste  surface  de  la  Russie  d'Europe,  qui     ^''"*'^"  "* 
9  se  continue  sans  doute  au  nord-est  à  travers  les  plaines  immenses 

»  des  bords  de  TOcéan  glacial  jusqu'à  la  nouvelle  Sibérie,  s'obser- 

•  vaut  ainsi  sur  lUO  degrés  de  longitude  et  27  de  latitude,  sont  sans 
t  doute  un  des  résultats  les  plus  frappants  qu'ait  offerts  la  géologie 

•  comparée.  Ce  que  nous  avons  dit  des  dépôts  quaternaires,  ter- 
n  tiaires  et  crétacés  de  la  même  surface,  non-seulement  se  trouve 

•  justifié,  mais  iencore  dépassé  par  la  faible  puissance  et  la  con- 

•  stance  des  caractères  de  ceux-ci.  Dès  que  nous  pénétrons,  au 
»  contraire,  dans  les  régions  montagneuses,  comparativement  très 
0  restreintes  du  Caucase,   de  la  Crimée  et  des  Carpathes,  alors, 

•  comme  dans  les  Alpes,  l'épaisseur  et  la  variété  des  sédiments  se 
»  développent  en  même  temps  que  l'accidentation  des  couches  est 
»  plus  prononcée  (1).  » 

Ce  paragraphe  qui  terminait  la  description  du  groupe  jurassique 
moyen,  le  seul  qui  ait  été  signalé  à  l'est  des  Carpathes,  peut  servir 
d'introduction  à  ce  que  nous  avons  h  dire  du  trias  de  la  même  ré- 
gion. Il  prépare  en  quelque  sorte  le  lecteur  à  l'atténuation  encore 
plus  sensible  des  dépôts  secondaires  anciens  qui  avaient  précédé 
ce  même  groupe,  h  leur  faible  développement  relatif,  à  l'incerti- 
tude de  leurs  caractères,  ou  plutôt  à  leur  ressemblance  minéralo- 
gique  et  à  une  continuité  stratigraphique  telles  avec  les  sédiments 
de  la  période  permienne,  que  leur  séparation  ou  leur  distinction  a 
paru  très  douteuse  aux  géologues  les  plus  versés  dans  la  connais- 
sance du  trias  du  centre  et  de  l'ouest  de  l'Europe.  Ici,  l'absence 
presque  complète  de  débris  organiques  sur  d'immenses  étendues  est 
encore  venue  justifier  la  réserve  déjà  bien  motivée  de  ces  savants. 

Quoiqu'il  en  puisse  être  des  recherches  ultérieures,  il  paraît  au- 


(1)^/?/è,  vol.  VU,  p.  599. 
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jourd'bui  certain  que  le  trias  manque  dans  toute  la  partie  centrale 
.de  la  Russie  d'Europe,  car,  entre  la  rive  droite  du  Volga  et  la  Bal- 
tique, coDime  du  gouvernement  de  Wladlmir  à  la  vallée  du  Dnies- 
ter, les  dépôts  jurassiques,  crétacés  ou  tertiaires  recouvrent  directe- 
ment les  roches  carbonifères,  dévoniennes  ou  granitiques.  Ce  n'est 
qu'au  nord-est,  à  Test  et  en  un  point  au  sud  de  cette  vaste  région, 
qu'on  peut  rencontrer  des  traces  de  la  formation  qui  nott^  occupe. 
Ainsi,  entre  Sandomir  sur  les  bords  de  la  Vistule  et  la  rive  droite 
du  Volga  ,  de  Simbirsk  à  Tzaritzin,  sur  plus  de  25*  de  longitude, 
dans  un  pays  où  le  relief,'  du  sol  est  comparativement  très  faible,  et 
où  l'existence  de  perturbations  d'une  certaine  importance  ne  peut 
être  invoquée,  aucun  dépôt  de  cet  âge  n'a  été  signalé. 
Recherches  La  resseuiblance  seule  des  caractères  minéralogiques  n'avait  ce- 
•*•  pendant  pas  fait  hésiter  les  premiers  observateurs  à  réunir  aax 
groupes  supérieur  ou  inférieur  du  trias  certaines  assises  arénacées 
ou  argileuses  du  sud  et  de  l'est  Ainsi,  MM.  G.  Rose  (1)  SamoilofT, 
Tcheklezoff  (2),  Meyer  (3).  Schumann  {f\)  et  Platonoff  (5),  ont 
d'abord  rap|)orté  au  grès  rouge  ou  au  grès  bigarré  ces  vastes  dé- 
pôts arénacés  qui  bordent  le  versant  occidental  de  TOural.  M.  Oli- 
vieri  (6)  a  décrit  et  rapporté  au  grès  bigarré  un  ensemble  de  grès, 
d'argiles  ronges,  vertes  ou  jaunes,  de  sable  et  de  conglomérats 
avec  des  fragments  de  quartz,  de  lydienne  et  de  feldspath,  très  déve- 
loppé sur  les  bords  de  la  Bachmoutka  (Bachmuthaou  Bakhmontbka) 
au  nord  de  Zouganskaya  dans  le  Donetz.  Ces  couches,  qui  coosti- 
tuent  une  bande  dirigée  du  r^.-E.  au  S.-O. ,  renferment  des  masses 
de  gypse  subordonnées,  et  au-dessus  vient  un  calcaire  comparé  aa 
muscbelkalk.  Des  sources  salées  s'échappent  de  ce  système  où  se 
trouvent  aussi  quelques  amas  charbonneux,  remarquables  par  la 
grande  quantité  de  pyrites  qu'ils  contiennent  et  qui  donnent  lien 
à  des  veines  d'alun  et  de  sulfate  de  fer.  Ces  dépôts,  horizontaux  ou 
plus  ou  moins  inclinés  suivant  les  points,  sont  compris  entre  la 
craie  et  le  grès  houiller. 


(4)  Journal  fias  mines  de  Russie^  4  834 . 

("iMbid,,  4  832-4833. 

{3)  Ibiii,,  4  843. 

(i)  IbUL,  4  833,  n°  8. 

(b)Ibid.,  4  840. 

(6)  Coup  d'oeil  gêognostiquc  sur  rarrondissement  des  mines  du 
Donetz  [Annu,  du  /ourn,  des  mines  de  Russie^  vol,  I!I,  p.  ^^t 
4836). 


RCSSIB  D'EUROPE.  567 

M.  Ivanitzki  (1),  dans  une  description  géognostique  de  ce  même 
district  de  Bakhmouth,  indique  aussi  trois  divisions  dans  les  dépôts 
réunis  sous  le  nom  de  marnes  irisées  (Keuper).  La  supérieure 
qui  succède  immédiatement  à  la  craie,  comprend  des  poudingues 
quartzeux,  des  grès  tendres,  des  argiles  schisteuses  et  marneuses  ; 
la  seconde,  un  calcaire  celluleux  recouvrant  les  amas  de  gypse  ren- 
fermés dans  Targiie,  Tinférieure,  des  calcaires  compactes  alternant 
avec  Targile,  quelquefois  avec  le  grès,  etc.  L'auteur  donne  ensuite 
des  coupes  détaillées  de  ces  trois  subdivisions  dans  lesquelles  il  u*a 
point  rencontré  de  sel,  mais  d'où  sortent,  comme  on  Ta  dit,  des 
sources  salées  près  de  fiakhmoulh.  Il  en  sépare  ensuite  nettement, 
sous  la  dénomination  de  grès  rouge  {rot/ie  todte  Liegende)  ,des  roches 
clastLsqnes,  arénacées  et  argileuses  occupant  la  partie  élevée  du  dis- 
trict et  d'où  descendent  les  rivières  qui  l'arrosenL  Rapportées 
d'abord  à  la  formation  houillère,  puis  au  vieux  grès  rouge,  elles 
reposent  en  réalité  sur  ia  première,  à  laquelle  elles  passent  d'ail- 
leurs par  des  nuances  insensibles.  Leur  direction  est  la  même,  et 
leur  inclinaison  de  60''  au  N. 

Sans  faire  aucune  mention  des  travaux  de  ses  prédécesseurs, 
M.  Le  Play  (2)  décrit  encore  la  roche  dominante  de  ce  pays  comme 
une  marne  argileuse  souvent  fissile,  passant  aune  argile  ordinaire- 
ment schisteuse,  rouge  lie  de  vin,  quelquefois  grise  ou  verte.  Le 
gypse  en  amas,  compacte,  blanc,  grenu,  gris  ou  verdâtre,  y  est 
subordonné  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres.  Il  en  est  de 
même  de  certains  bancs  calcaires  de  caractères  et  de  teintes  varia- 
bles, souventcompactes,  magnésiens,  grenus,  celluleuxet  fossilifères, 
mais  dont  les  genres  mêmes  de  coquilles  n'ont  pas  été  déterminés, 
ce  qui  ôte  toute  valeur  à  cette  indication.  Le  sel  existerait  dans 
les  marnes  du  voisinage  de  Bakhmouth  et  de  Slaviansk,  et  les 
eaux  qu'on  extrait  sont  traitées  par  évaporation.  Le  plongement 
général  serait  au  N.  de  3"  à  U"  seulement ,  et  la  superposition  dis- 
cordante par  rapport  aux  couches  carbonifères  très  inclinées.  L'au- 
teur fait  ressortir  la  différence  de  ce  dépôt  rouge  avec  les  marnes 
crétacées  des  bords  du  Don,  et  pense  qu'en  attendant  des  motifs 


(4)  Description  géog/iostiquc  du  district  de  Bakhmouth  (ibid,^ 
vol.  VI.  4  839,  p.  4  95,  pi.  5,  4842). 

(2)  Voyage  dans  la  Russie  atéridionaie  sous  ia  direction  de 
M.  Demidojf,  vol.  IV,  p.  14  2,  4  843. 
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de  détermination  plus  positifs,  on  peut  le  rapporter  aux  marne» 
irisées  (p.  135). 

Bien  loin,  au  nord- est  de  ce  point,  sur  les  premières  pentes  de 
rOural,  dans  le  territoire,  de  Kamsk,  M.  Scbwickhart  (1)  men- 
tionnait aussi  des  couches  très  ?arîées  placées  dans  le  trias  et  coni' 
prenant  des  calcaires  blancs  spathiques,  des  argiles  rouges,  des 
conglomérats  incohérents,  des  brèches  et  des  grès,  formant  la 
gangue  des  minerais  de  cuivre  sablonneux  (cuivre  natif  et  oxydé),  et 
des  marnes  calcaires  schisteuses,  bleues,  de  21'°,3&à  106"', 70  d'é- 
paisseur. Ce  système  recouvre  le  sel  dans  le  voisinage  duquel  le 
carbonate  de  chaux  est  remplacé  par  du  gypse.  T^  sel  gemme,  près 
de  Solikamsk,  se  trouve  à  96  mètres  de  profondeur,  et  à  i53",64 
près  de  Oussolié.  Ici  cette  substance  constitue  une  couche  horizon- 
tale probablement  fort  étendue  et  de  21 '",34  d*épaisseur.  Le  long  de 
la  Kama,  près  de  Lounejki,  le  sel  repose  sur  du  gypse  gris  rayé  de 
blanc.  L*auteur  pense  que  ce  système  de  couches,  qui  s'étend  sur 
une  portion  considérable  du  versant  occidental  de  TOural  et  qui 
pénètre  bien  avant  dans  la  plaine  des  Kirgbiz,  doit  faire  partie  de 
ce  qu'il  nomme  le  groupe  keuperique.  Il  considère  les  marnes  in- 
férieures, accompagnées  de  gypse  et  de  sel,  qui  affleurent  à  Iletzkaîa- 
Zastchita,  Kongour,  elc,  comme  le  calcaire  coquillier  (muschelkalk). 
Ses  grès  supérieurs,  avec  des  argiles  en  partie  cuprifères,  seraient 
les  marnes  irisées  proprement  dites. 

Plus  loin  encore  vers  le  nord,  dans  le  voisinage  des  côtes  ou  des 
dunes  sableuses  qui  bordent  la  mer  Blanche,  M.  E.  Robert  (2)  a 
signalé  des  collines  de  grès  argileux,  micacés,  grisâtres,  que  les 
sources  salées  des  environs  lui  font  regarder  comme  représentant 
les  marnes  irisées.  Il  en  est  de  même  des  roches  analogues  avec 
gypse  et  sources  salées  que  mentionne  ce  voyageur  sur  les  bords 
du  Volga,  entre  Jaroslaw  et  Nijni-Novogorod.  Quant  au  grès  bi- 
garré que  quelques  auteurs  avaient  cru  retrouver  dans  la  Livonie  et 
l'Esthonie  et  que  Fischer  de  Waldheim  (3)  pensait  être  le  gisement 
des  empreintes  des  Chirotherium  qu'il  a  décrites,  on  n'a  pas  tardé  \ 
reconnaître  qu'ils  appartenaient  au  terrain  de  transition. 


[\]  Annit.  du  Jour  fi.  des  mint::i  de  Russie  ^  année  4  837,  vol.  IV, 
p.  4  05,  avec  carie,  4  840. 

(2)  Bull.,  4"  sér.,  vol.  XI,  p.  340,  4  840. 
{:i)Ibid.,  p.  369. 
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A  la  suite  de  leur  premier  voyage  en  Russie,  pendant  l*été     Travaux 
de  1840,  MM.  Murchison  et  de  Verneuil  (1)  furent  amenés  à  pré-  MM.MiirchMun, 
sumer  que  le  vaste  ensemble  de  calcaire,  de  grès  cuivreux,  de  con-     *   «?**" 
glomérats  avec  gypse,  dolomie  et  sel  gemme,  si  développé  dans  les  **  ^«y««'*»»«- 
gouvernements  de  Perm  et  d*Orenbourg,  qui  ne  pénétrait  point 
dans  Tintérieur  de  TOural  et  qui  n*avait  point  pris  part  à  son  soulè- 
vement d'une  manière  très  prononcée,  pouvait  bien  représenter  les 
dépôts  placés  ailleurs  entre  le  système  carbonifère  et  la  formation  ju- 
rassique. Lors  du  second  voyage  exécuté  Tannée  d'après,  ils  se  con- 
firmèrent dans  cette  manière  de  voir  et  mirent  le  tout  sur  Thorizon 
du  zechstein  et  du  grès  rouge  (rothe  todte  Lïegende)  de  l'Allema- 
gne (2).  Cette  formation,  disaient-ils  (3),  déposée  sur  les  derniers 
gradins  de  l'Oural,  depuis  le  60*  de  lat  nord  jusqu'au  delà  d'O- 
renboui^ ,  participe  cependant  encore  à  quelques-unes  des  disloca- 
tions de  la  chaîne  et  du  calcaire  carbonifère  pour  s'étendre  ensuite 
horizontalement  dans  les  plaines  situées  à  l'ouest.  Les  fossiles  qu'ils 
y  rencontrèrent  vinrent  confirmer  leurs  premières  vues,  et,  comme 
la  grande  étendue  qu'occupent  ces  dépôts  en  Russie  et  la  différence 
de  leurs  caractères  pétrographiques  avec  les  sédiments  contempo- 
rains de  l'Allemagne  ou  du  reste  de  l'Europe  {rothe  todte  Liegende, 
Kupferschiefer^  Zechstein)  y  leur  donnaient  une  importance  très 
grande ,  ils  proposèrent  de  désigner  cet  ensemble  de  couches  par 
l'expression  de  système  permien^  empruntée  à  l'ancien  royaume  de 
Penn  qu'il  occupe  presque  en  entier. 

Vers  le  même  temps,  M.  de  Helmersen,  dans  son  Explication  à 
l'appui  d'une  carte  géologique  de  la  Russie  d'Europe  (4),  adopta 
cette  manière  de  voir,  tout  en  désignant  à  son  tour  le  même 
système  sous  le  nom  de  nouveau  grès  rouge  {new  red),  pris  à 
peu  près  dans  le  sens  qu'on  lui  donnait  encore  en  Angleterre  à 
cette  époque.  Il  se  trouve  compris,  dit-il,  entre  la  bande  septen- 

(4)^«//.  r^sér.,  vol.  XII, p.  60.  24  déc.  K^k% ,— Repori  brit, 
Assocy  etc.,  4  840.  —  Proceed.  geol.  Soc.  of  Lomion  ^  vol.  III, 
p.  398,  4  844. 

(2)  Ibid.y  p.  427,  juillet  4844 . — Proceed,  geol.  Soc,  of  London^ 

vol.  m.  p.  724. 

(3)  BulL,  4"  sér.,  vol.  XIII,  p.  44,  nov.  4844.—  Ibid,,  V  sér., 
vol.  I,  p  476,  4  844.  —  Ànn,  des  se,  géol,,  vol.  I.  p.  9,  4842. 

(4)  Annuaire  du  Journal  des  mines  de  Russie  ^  année  4844, 
^ol.  VIII,  p.  365,  pi.  6,  Paris,  4  844. —  Ucbersichts  Karie  der 
Cebirgsformationen  im  europaïschcn  Russland,  4  f,  Sainl-Pélers- 
bourg,  4  84f. 
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trionale  du  calcaire  de  montagne  et  l*Oural;  il  a  été  ainsi  nommé, 
parce  qu*il  y  a  des  raisons  de  croire  qu*il  représente  le  rothe  todit 
Liegende,  le  Zechstein  et  peut-être  même  le  grès  bigarré.  Sur 
la  carte,  cette  formation  s*étend  au  nord  d'Orenbourg,  longeant  le 
pieddeTOural,  suit  au  nord-ouest  le  cours  de  la  Kama,  de  la  AVit- 
chegda  et  de  la  Dwina,  limité  à  Toucst  par  le  calcaire  carbonilèref 
au  sud  par  ce  dernier,  les  dépôts  jurassiques  et  tertiaires.  L'auteor 
résume  en  peu  de  mots  les  principaux  faits  acquis  à  la  science, 
mais  ne  se  prononce  pas  sur  Texistence  du  trias.  Il  rappelle  seule- 
ment que  bien  que  le  muscbelkalk  paraisse  manquer  en  Russie, 
VAmmonites  bogdoensis  et  une  Gératite  provenant  du  mont 
Bogdo  sur  le  Volga  inférieur,  fossiles  déjà  signalés  par  Pallas  et 
décrits  par  de  Buch  (1),  y  avaient  fait  admettre  Texistence  de  ce 
groupe.  Cette  dernière  opinion  avait  été  contestée  par  M.  Eicb- 
wald  (2},  qui  avait  classé  les  coucbes  de  cette  montagne  dans  le 
système  silurien  à  cause  de  la  prétendue  découverte  par  M.  Gôbel 
d*uûe  Ortbocératite  qui,  très  probablement,  avait  été  rapportée  de 
TËstlionie.  De  son  côté,  M.  de  Keyserliug  (3),  en  rejetant  Tasser- 
tion  de  M.  Eichwald,  n'avait  point  adopté  la  précédente. 

Telles  étaient  les  données  générales  qu'on  avait  sur  les  dépôts 
placés  entre  le  second  groupe  jurassique  et  le  système  carbonifère 
de  la  Russie,  lorsque  MM.  Murchison,  de  Yerncuil  et  de  Reyser- 
ling  publièrent,  enl8/i5,  les  résultats  complets  de  leurs  voyages  (4). 
Les  chapitres  VJII,  IX  et  X  de  ce  grand  travail,  qui  résument  toos 
les  faits  connus  jusqu'alors  et  dans  lesquels  se  trouvent  développées 
les  idées  et  les  conséquences  que  les  auteurs  en  ont  déduites,  sont 
consacrés  à  la  description  du  syslènic  permitn,  tel  qu*ils  le  com- 
prennent, ainsi  qu'à  ses  rapports  avec  les  dépôts  contemporains  des 
autres  parties  de  l'Europe.  La  présence  du  trias  n'y  est  indiquée 
qu'avec  beaucoup  de  doute  dans  quelques  passages  que  nous 
croyons  utile  de  rappeler,  afin  qu'on  ne  se  méprenne  point  sur  les 
motifs  de  leur  réserve,  et  pour  que  cette  partie  de  notre  travail  se 

• 

trouve  complète,  si  plus  tard  des  raisons  concluantes  venaient  à 

(4  )  Beitràgc  zur  Bestimmung  der  Gebirgsformationen  in  Rast- 
land, 

[^)Buli,  de  V Académie  de  Sai/tt-Péier^bourg,  vol.  ÎX. 

(3)  Afin,  des  se.  gêoi.,  vol.  I.  4  842. 

(4)  T/ie  geology  oj  Russia  in  Europe  and  the  Ured-MounUtins^ 

vol.  I,  p.  4  37,  in-4°,  avec  caries  et  coupes,  et  on  volume  de  paléofl- 
tologie.  Londres,  1845. 
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faire  séparer  tout  à  fait  du  dernier  système  paiéozoîque  les  dépôts 
dont  il  Ta  être  question. 

(P.   161.)  £n  s*éloignant  au  sud-ouest  de  la  régiou  cuprifère, 
entre  Malmisch  et  Kazan*  ou  entre  la  vallée  de  la  Yiatka  et  celle 
du  Volga,  M.  Mnrchison  et  ses  savants  collaborateurs  ont  observé 
que  les  grès  durs  permiens  et  les  marnes  qui  les  accompagnent 
avaient  été  fortement  dérangés  au  village  tartare  de  Salouch,  et 
qu'ils  plongeaient  de  yi''  à  r£.-S.-E.,  tandis  que  certains  bancs 
de  calcaire  schisteux  blancs  et  de  marnes  qui  occupent  les  sommets 
des  collines  étaient  horiioniaiix ,  et  par  conséquent  discordants - 
avec  les  grès  précédents.  Ces  dislocations  semblent  être  Textrême 
limite  vers  TO.  de  Teflet  du  soulèvement  de  TOnral,  et  rborizonta- 
Uté  ieê  calcaires  et  des  marnes  serait  un  argument  d'une  certaine 
valeur  pour  assigner  Tâge  des  dépôts  si  largement  étendus  dans  le 
centre  du  grand  bassin  que  parcourent  les  affluents  de  la  rive 
gauciie  du  Volga.  Autour  de  la  ville  d'Arsk,  ils  sont  composés,  sur 
une  épaisseur  de  30  à  35  mètres,  de  marnes,  de  sables,  de  calcaires 
marneux  ou  tuflacés,  sans  aucune  trace  de  fossiles. 

(P.  162.)  Les  escarpements  qui  bordent  la  rive  droite  du  Volga 
à  Verkni-Uslon,  en  s*étendant  jusqu'à  la  Sviaga  près  de  Sviask, 
escarpements  qui  donnent  aussi  la  coupe  réelle  de  Kazan  à  cette 
dernière  ville,  sur  une  étendue  de  près  de  30  kilomètres,  montrent 
clairement»  comme  le  long  de  la  Kama,  la  superposition  au  calcaire 
permis  que  caractérisent  le  Productus  Cancrini,  VAvicula  kaza- 
nentis^  VA.  ceratoplfaga,  la  Modiola  Pollasii,  d'un  ensemble  de 
marnes  et  de  sables  rouges,  verts  et  blancs,  de  50  à  60  mètres  d'é- 
paisseur, comprenant  des  bancs  de  calcaire  blanc  tuiïacé,  dont 
l'un  des  plus  inférieurs  a  présenté  des  Modioles.  Ces  marnes  occu- 
pent toute  la  partie  supérieure  du  promontoire  de  Verkni-Uslon. 
La  vallée  de  la  Tiosha  aux  environs  d'Arzamas  et  celle  de  la  Piaua 
k  Itschalki  offrent  une  superposition  analogue. 

(P.  1 72.  )  Les  couches  que  l'on  voit  le  long  du  cours  de  la  Dwina, 
lorsqu'on  le  remonte  d'Arkangel  jusqu'à  Ustiug-Veliki  sur  une 
étendue  d'environ  600  kilomètres,  se  succèdent  à  peu  près  comme 
lorsque  en  partant  des  pentes  occidentales  de  l'Oural  on  s'avance 
dans  l'iatérieur  des  gouvernements  d'Orenboui^  et  de  Kazan.  A  la 
grande  zone  carbonifère  qui  traverse  le  fleuve  au-dessus  de  son 
embouchure  succèdent  au  sud-est  des  dépôts  de  plus  en  plus 
récents,  sensiblement  horizontaux  à  l'œil,  la  pente  n'étant  que 
de  100  mètres  entre  Usiiug  et  Iji  mer.  Les  couches  supérieures 
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aux  calcaires  fossilifères  n'ont  pas  été  observées  an  nord  âamà  le 
bassin  de  la  Pinega  ;  mais  dans  celui  de  la  Dwina,  à  300  kilomè- 
tres de  son  embouchure,  on  remarque  sur  ses  bords  des  manies 
rouges,  Terles,  et  des  sables  qu'on  doit  présumer  supérieurs  aoi 
couches  permiennes  fossilifères  des  gouvernements  de  Vologda,  de 
Kostroma  et  de  Nijni-Novogorod  (p.  175).  Aucune  superposition 
directe  visible  n'est  cependant  venue  appuyer  cette  présomption  des 
auteurs,  émise  avec  doute  et  exprimée  sur  la  carte  géologique  pir 
un  affaiblissement  de  la  teinte  consacrée  au  système  permien.  Cette 
teinte  porte,  dans  la  légende  des  couleurs,  le  chiffre  5  qui  n'a  pas 
été  reproduit  ^ur  la  carte  en  cet  endroit 

Cette  manière  de  voir  est  justiGée.à  d'autres  égards  par  les  re- 
cherches  faites  en  remontant  la  Suchona  d'Ustiug-Veliki  à  Yologda, 
afin  d'étudier  les  limites  nord  et  ouest  de  ces  dépôts,  de  même 
qu'en  redescendant  le  Yolga  de  Kostroma  Si  Nijni-Novogorod. 
Elles  montrent,  en  effet,  qu'aux  environs  de  cette  dernière  ville  ib 
sont  tous  continus  avec  les  couches  rouges  superposées  aux  cal- 
caires permiens  des  bords  du  Volga,  et  qui  s'étendent  à  l'ouest  jus- 
qu'à la  Kliasma. 

Les  couches  observées  jus(ju*à  Dstiug  n'ont  rien  offert  de  bien 
précis  dans  leurs  caractères.  Autour  de  cette  ville,  les  berges  de  la  ri- 
vière sont  composées  de  sable,  de  marnes  rouges,  vertes,  et  decakai- 
res  blancs  tuffacés.  Des  troncs  d'arbre  silicifiés,quelquefois  de  grandes 
dimensions,  ont  été  trouvés  dans  les  sables  et  paraissent  analogues  à 
ceux  qu'on  rencontre  dans  les  couches  cuivreuses  des  gouvernements 
de  Perm  et  d'Orenbourg.  En  remonunt  la  Suchona  d'Ustiug  ï 
Yologda,  on  trouve,  dans  les  marnes  rouges  et  vertes ,  des  bancs 
épais  de  calcaire  argileux,  blanc-sale,  que  l'on  a  comparés  à  ceux  du 
new  red  sansdtone  inférieur  et  aux  comstones  du  vieux  grès  rooge 
d'Angleterre.  Les  escarpements  d'environ  80  mètres  de  hauteur, 
qui  bordent  la  Strelna  et  la  Suchona,  offrent,  à  partir  de  la  base,  des 
marnes  rouges  en  dalles,  un  calcaire  blanc  tuffacé  ou  terreux,  en 
lits  minces,  irréguliers,  sub-concrétionnés,  sans  fossiles,  employé 
pour  la  fabrication  de  la  chaux,  puis  des  marnes  rouges  et  vertesi 
rubanées,  alternant  sur  une  grande  épaisseur,  des  bancs  de  cal- 
caire impur  concrétionné,  enfin  de  nouvelles  marnes  rouges  et 
vertes  surmontées  par  des  blocs,  du  sable  et  des  cailloux  quater* 
naires.  A  Totma  et  ailleurs,  ces  dépôts  rouges  seraient  l'origine 
de  sources  salées,  et  des  couches  de  gypse  ont  été  rencontrées  dam 
les  sondages  qu'on  y  a  entrepris. 
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'  Les  marnes  rouges  affleurent  çà  et  là  au-dessous  du  vaste  man- 
teau de  dépôt  de  transport  qui  occupe  la  plus  grande  partie  de  ce 
pays.  En  descendant  le  Volga ,  de  Kostroma  à  Nijni-Novogorod, 
on  les  voit  surmontées  alors  par  les  argiles  schisteuses  jurassiques, 
comme  à  Krasnoe-Pojeni  près  de  Pies,  et  en  stratification  par- 
faitement concordante  ;  mais  ce  caractère  est  purement  local.  Des 
observations  plus  étendues  montrent  en  eiïet  que  la  surface  géné- 
rale des  dépôts  rouges  est  inégale  et  irrégulière,  et  qu*un  laps  de 
temps  considérable  a  dû  s*écouler  avant  qu*ils  fussent  recouverts 
par  les  sédiments  jurassiques. 

A  Baiachana,  les  marnes  rouges  et  vertes  avec  gypse  donnent 
lien  à  des  sources  salées  abondantes,  obtenues  par  des  puits  pous- 
sés jusqu*au  delà  de  300  mètres.  Les  falaises  de  TOka  et  du  Volga 
à  Nijni-Novogorod,  de  100  à  300  mètres  de  hauteur,  montrent 
des  marnes  vertes  et  rouges  ûnement  rubanées  avec  des  bancs 
subordonnés  de  grès  tendre  en  plaques,  de  grès  jaunâtres  égale* 
ment  friables  ou  plus  ou  moins  meubles.  Aucun  fossile  n'y  a  été 
trouvé,  excepté  un  très  petit  os,  probablement  de  poisson. 

(P.  180.)  MM.  Murchison,  de  Verneuil  et  de  Keyserling  s'atta- 
chent ensuite  à  faire  voir  que  ces  wuches,  signalées  sur  tant  de 
points  au-dessus  du  calcaire  avec  des  fossiles  du  zechstein,  sont  du 
même  âge,  et  s'étendent  sur  toute  la  partie  centrale  de  la  région 
roage.  Elles  occupent,  en  effet,  continuent-ils ,  les  hauts  plateaux 
de  la  rive  droite  du  Volga,  entre  Kazan  et  Nijni-Novogorod  et  jus- 
qu'à Kostrama.  Lorsqu'on  remonte  l'Oka,  elles  sont  aussi  dévelop- 
pées jusqu'au  parallèle  de  Gorbatof,  et  sur  sa  rive  droite,  jusqu'à 
Vianiski,  disparaissant  au  delà  sous  les  dépôts  de  transport  quater- 
naires. Elles  disparaissent  également  le  long  des  limites  orientales 
de  la  grande  région  carbonifère  des  provinces  du  nord. 

Les  savants  voyageurs  reviennent  ensuite  étudier  ces  dépôts  sur 
les  bords  du  Volga  en  amont  de  Kazan,  sur  la  rive  droite  de  l'Oka 
et  de  la  Kliasma.  Entre  Sviask  et  Tchcboksar,  des  assises  de  cal- 
caire tuffacé,  de  &  à  5  mètres  d'épaisseur  chacune,  et  des  bancs 
de  C^.ôO  à  1  mètre,  sont  subordonnés  à  des  marnes  panachées, 
rubanées,  semblables  à  celles  des  bords  de  la  Suchona.  Parfois,  ces 
calcaires  plus  compactes  sont  à  cassure  conchoîde,  et  nulle  part  ils 
n'ont  offert  de  fossiles.  A  Nerinski,  sur  l'Oka,  le  gypse  en  lits 
minces  repose  sur  un  grès  finement  schisteux  dont  les  feuillets  sont 
séparés  par  une  marne  gris  verdâtre,  et  la  partie  supérieure  de  l'es- 
carpement est  formée  de  marnes  vertes  et  rouges  rubanées,  avec  des 
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calcaires  marneux  tuiïacés,  mouchetés  de  teintes  plus  faibles.  Ca 
gypse  diiïëre  essentiellement  de  celui  des  assises  inférieures  dans  les 
gouvernements  de  Perm,d'Orenbourg,  des  bords  de  la  Owina  et  de 
la  Pinega.  Quelques  parties  sont  lamellaires,  d'autres  fibreuses,  de 
diverses  nuances,  depuis  le  blanc  jusqu*au  rouge  foncé.  Dans  d*aa- 
très  bancs  de  grès  en  dalles,  le  gypse  est  disséminé  en  petits  no- 
dules bruns  cristallins,  et  un  peu  au  delà  la. même  substance 
constitue  des  masses  de  O'^fSO  à  0"',60  d'épaisseur. 

A  Yiasniki  sur  la  Kliasma,  et  dans  les  ravins  à  l'est  de  la  ville,  le$ 
coupes  naturelles  mettent  à  découvert  des  marnes  quelquefois  nn 
peu  micacées  et  sableuses,  avecd'autres  couches  Gnemenl  schisteuses, 
vertes  et  rouge -clair,  surmontées  d'un  sable  rouge  passant  au  grès, 
à  des  marnes  et  à  des  sables  jaunâtres,  enfin  à  desgrès  panachés  très 
calcarifères.  Dans  les  marnes  de  diverses  teintes  et  ronge-clair  do 
milieu  de  l'escarpement  se  trouve  une  grande  quantité  de  petites 
valves  qui  paraissent  provenir  de  quelque  entomostracé  du  genre 
Cythenna  avec  de  petites  coquilles  aplaties  ayant  l'aspect  de 
Cyclades.  Ces  restes  organiques  et  le  petit  os  présumé  de  pois- 
son dont  il  a  été  question  sont  les  seules  traces  d'animaux  rencon- 
trées jusqu'à  présent  dans  ce^ystème  rouge  arénacé,  mameox  et 
calcaire,  étudié  déjà  sur  tant  de  points  différents. 

(P.  182.)  Considérant  que  ces  dépôts,  malgré  leur  superposition 
directe  aux  strates  fossilifères  du  zechstein,  se  lient  par  leur  position 
comme  par  leurs  caractères  minéralogiques  avec  les  autres  termes 
de  la  série  permienne  des  provinces  d'Orenboui^,  de  Perm  et  de 
Yiatka,  où  se  rencontrent  les  plantes  paléozoîques  et  les  sauriens 
thécodontes ,  lesauteurs  de  la  géologie  de  la  Russie  ne  pensent  pas 
qu'ils  puissent  être  séparés  avec  toute  certitude  de  cette  même  série. 
Nous  n'avons  en  effet,  ajoutent-ils,  aucune  preuve  qu*iis  consti- 
tuent réellement  une  portion  du  trias  de  l'Europe,  ou  qu'ils  puissent 
être  mis  en  parallèle  avec  le  new  red  sandstone  des  îles  Britan- 
niques. Mais  comme,  d'un  autre  côté,  on  a  été  fort  longtemps  avant 
de  découvrir  des  fossiles  dans  le  grès  bigarré  de  l'Allemagne  et 
qu'ils'est  passé  bien  plus  de  temps  encore  avant  qu'on  songeât  àdi»* 
tinguer  des  marnes  irisées  le  nouveau  grès  rouge  d'Angleterre, 
nous  croyons  agir  conformément  aux  vrais  principes  de  l'obsena- 
tion  et  de  l'induction ,  eu  conservant  à  celte  série  de  couches  le 
nom  de  grès  rouge  supérieur  {uppet*  red  sandstone),  et  en  l'envisa- 
geant comme  un  grand  et  puissant  recouvrement  {great  andcopioits 
cover)  du  système  permien.  Si  l'on  vient  par  la  suite  à  racootrer 
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des  fossiles  qni  doivent  le  faire  associer  définitivement  au  trias  ou 
bien  à  la  formation  sous-jacente,  on  n*aura  à  revenir  sur  aucune 
détermination  anticipée.  Néanmoins,  ces  mêmes  savants  convien- 
nent qu*ils  sont  plusjdjsposés  à  ranger  le  tout  dans  le  système 
permien,  comme  aux  environs  d'OreDkQurg[,  opinion  qui  se  ratta- 
cheraft  encore  i  la  manière  dont  nous  avons  vu  que  sir  R.  Mur- 
cbison  a  depuis  envisagé  le  grès  bigarré  inférieur  du  centre  de 
l'Allemagne. 

Dans  ces  couches,  il  n'y  a  que  des  sources  salées,  et  le  sel  n*y  a 
point  été  constaté  comme  dans  le  système  permien  proprement  dit, 
d'où  ils  concluent  aussi  que  ces  sources  doivent  provenir  d'une 
grande  profondeur  à  Totma  comme  à  Balachna. 

(P.  192.)  f^es  vastes  step|)es  qui  s'étendent  au  sud  jusqu'à  la  Cas- 
pienne montrent  encore  les  roches  comprises  sous  la  dénomination 
de  système  permien,  s' élevant  ça  et  là  au  milieu  de  la  plaine  et 
formant  des  collines  isolées  composées  de  sable  rouge,  de  marne, 
de  gypse  et  de  calcaires.  Les  sources  salées  qui  s'échappent  de  leur 
base  donnent  lieu  aux  lacs  et  aux  incrustations  de  sel  si  com- 
munes dans  celte  région.  Tels  sont  le  mont  Indersk  et  le  lac  salé 
qui  Tavoisine,  les  buttes  gypseuses  près  de  Gourieiï,  les  collines 
d'Ârzargar,  le  grand  et  le  petit  Bogdo  et  les  gorges  formées  de  grès 
rouge  à  travers  lesquelles  coule  le  ruisseau  qui  alimente  le  lac 
Eiton  dont  l'exploitation  fournit  une  si  grande  quantité  de  sel. 

Le  Mont-Bogdo  ,  dont  nous  avons  déjà  dit  quelques  mots,  est         ^ 
formé  de  collines  isolées  dans  la  steppe  des  Kirgbiz  sur  la  rive  gauche 
du  Volga.  La  desciiption  qu'en  a  donnée  Pallas  est  presque  aussi 
complète  que  celle  qu'on  pourrait  fait*e  aujouitl'hui  ;  sa  composition 
est  très  simple  et  l'observation  en  est  très  facile. 

M.  de  Keyserling  nous  représente  les  deux  massifs  contigns  de 
Bogdo  comme  ayant  une  composition  à  peu  près  semblable.  Le 
petit  Bogdo  est  une  chaîne  basse,  courant  N.-N.-Ë.,  S.-S.-0.  A  son 
extrémité  nord,  une  coupe  naturelle  montre  le  grès  rouge  plongeant 
de  30°  à  l'Ë. ,  et  recouvert  par  un  calcaire  blanc,  bréchoïde,  com- 
pacte, dur,  niiniforme. 

Le  grand  Bogdo,  dont  la  faune  et  la  flore  actuelle  ont  appelé  l'at- 
tention des  naturalistes  depuis  Falk  et  Pallas,  domine  tout  le  pays 
jusqu'à  une  très  grande  distance  et  est  l'objet  d'un  culte  supersti- 
tieux de  la  part  des  tribus  nomades  qui  vivent  à  l'entour.  Son  ai' 
titude  est,  suivant  de  Humboidt,  de  163*^,60  (537  pieds  angl.),  et 
il  s'élève,  par  conséquent,  de  189°',64  au-dessus  de  U  Caspieune 
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(622,^  pieds  angl.)  (1).  Les  couches  plongent  de  30*  au  S.>0  en 
sens  inverse  des  masses  principales  du  petit  Bogdo.  La  coupe  de  la 
montagne  offre,  de  bas  en  haut  ou  à  partir  du  lac  salé  qui  s*étend  ï 
son  pied  au  nord-est,  la  série  suivante  : 

4 .  Marnes  argileuses  salifères,  d'où  s'échappent  les  eanx  dont  l*éva- 
poration  laisse  déposer  le  sel  du  lac  Baskourschak  qui  est  con- 
tiguë,  et  dont  l'épaisseur  est  quelquefois  de  4  pied  par  an.  Des 
amas  de  gypse  s*y  montrent  subordonnés  et  la  teinte  rouge  est 
si  vive  que  les  gens  du  pays  emploient  cette  argile  comme  cou- 
leur pour  peindre  leurs  habitations. 

2.  Grès  friable  en  lits  minces  à  la  partie  inférieure  ;  sers  le  haut,  la 

roche  rougeàtre,  dure,  quelquefois  à  grain  grossier,  renferme 
du  quartz  rose,  de  la  lydienne  et  de  petites  concrétions  striées. 

3.  Marne  argileuse  et  sableuse,  rouge  et  blanche,  alternant  avec  des 

lits  de  marnes  endurcies,  blanches,  donnant  à  lensemble  un 
aspect  rubané.  Son  épaisseur  est  d'environ  60  mètres,  et  Pallas  y 
avait  signalé  un  peu  de  sel. 

4.  Calcaire  gris  divisé  en  dalles  ayant  tout  à  fait  l'aspect  du  mas- 

chelkaik  et  d'environ  30  mètres  d'épaisseur.  Â  sa  base,  il  est 
rempli  de  grandes  Gerviilies,  et,  plus  haut,  il  renferme  des 
moules  de  Pernes  dont  la  forme  rappelle  Y Inoceramus  rostratus^ 
Gold. 

Sur  la  pente  opposée  à  Tescarpement,  V  Ammonites  bogdoonus  a 
été  rencontré  assez  fréquemment  avec  un  Mytilta  rappelant  le 
M.  eduliformis  et  de  petites  bivalves  voisines  des  Donaces.  C'est  le 
seul  point  de  la  Russie  où  ces  fossiles  aient  encore  été  observés. 
Etudiés  par  M.  de  Vemeuil,  ils  ont  été  décrits  ou  mentionnés  dam 
le  2^  volume  de  Touvrage  sous  les  noms  de  Goniatites  bogdoamu, 
de  Buch,  A'Avicula  Albertii^  MQnsL  d'i4.  Ddaîlamœ^  de  Vem., 
de  Mytilus  Beawnonti^  id. ,  et  indiqués  dans  le  talrfeau  général 
comme  appartenant  au  muschelkalk  (2). 

Ces  strates  n'étant  recouverts  nulle  part,  leur  âge  absolu  reste 
indéterminé,  mais  comme  ils  sont  évidemment  plus  récenls  que 


(4)  Les  résultais  des  dernières  mesures  publiées  par  M.  Slruve  eo 
4  849,  d'après  les  travaux  de  MM.  Fuss,  Sawitscb  et  Sabler, ont dooné 
26", 045  ou  85,45  pieds  angl.  pour  le  niveau  moyen  de  la  mer 
Caspienne  au-dessous  de  celui  de  la  mer  Noire. 

(2)  Quoique  la  Carte  geohgir/uc  de  la  Russie,  jointe  au  travail  de 
M.  Guilleroin  [a]^  soit  à  une  plus  grande  échelle  que  la  précédente, 
l'auteur  n'a  point  distingué  les  deux  séries  du  Mont-Bogdo. 

(<i)  Exploration  géolâgûfue  dans  la  Russie  tt Europe  ^  n^.  Parif,  18S9. 


RtJSSIB  D*BUROPB.  677 

tOQS  les  dépôts  placés  dans  le  système  permien  des  auteurs  et  qu'ils 
sont  plus  anciens  que  les  couches  jurassiques  de  la  Russie,  les  carac- 
tères généraux  de  leurs  fossiles  ne  permettant  guère  d'en  douter, 
MM.  Murchison,  de  Yerneuil  et  de  Keyserling  sont  très  disposés  à 
se  ranger  à  Topinion  de  de  Bucb,  et  à  regarder  cette  grande  assise 
calcaire  comme  représentant,  sinon  absolument  le  muschclkalk, 
du  moins  comme  devant  appartenir  à  un  niveau  très  voisin. 

Quant  aux  dépôts  rouges  des  environs  de  Bakhmoutli  dans  le 
Donetz,  que  nous  avons  vus  rapportés'aux  marnes  irisées,  ils  n*hési« 
tent  pas  àn'y  trouver  encore  qu'une  dépendance  du  système  permien 
(pages  98,  99,  115). 

On  a  vii  quels  étaient  les  motifs  qui  nous  avaient  engagé,  malgré 
la  réserve  extrême  des  auteurs,  ou  plutôt  à  cause  de  cette  réscrvci 
à  reproduire  la  plupart  des  détails  qu'ils  avaient  donnés  sur 
les  dépôts  rouges  supérieurs  à  Thorizon  du  zechstein  ;  mais  cette 
pieiTe  d'attente  posée  pour  l'avenir,  comme  nous  le  faisons  babi^ 
tuellement  pour  toute  question  non  encore  résolue,  ne  pouvait 
nous  autoriser  à  aller  au  delà  de  ce  que  MM.  Murchison,  de  Yer- 
neuil et  de  Keyserling  avaient  déduit  de  leurs  études  sur  la  Russie, 
études  qui  avaient  été  précédées  et  qui  furent  suivies  de  recherches 
comparatives  sur  le  même  sujet  dans  le  centre  et  l'ouest  de  l'Eu- 
rope. C'eût  été,  en  eiïet,  sortir  du  domaine  de  l'histoire  et  de  la  saine 
critique  pour  entrer  dans  le  champ  des  hypothèses.  Essayer  de 
construire  un  édifice  avec  leurs  doutes,  de  présenter  un  corps  de 
doctrines  avec  des  faits  négatifs  auxquels  nous  n'aurions  pu  ajouter 
que  des  interprétations  plus  ou  moins  tourmentées  de  leur  texte 
et  de  leurs  coupes  stratigrapliiques,  nous  eût  semblé  une  tentative 
aussi  hasardée  que  peu  convenable.  Cependant,  M.  J.  Marcou  (1) ,  sans 
avoir,  visité  la  Russie,  sans  avoir  introduit  aucun  élément  nouveau 
dans  la  question,  et  après  une  longue  et  minutieuse  analyse  cri- 
tique de  tous  les  passages  qui  pouvaient  être  favorables  à  son 
opinion,  a  cru  trouver  dans  les  dépôts  rouges  placés  au-dessus 
du  zechstein  de  la  Russie  les  représentants  des  trois  termes 
habituels  du  trias.  Mais  comme  il  faudrait,  pour  bien  comprendre 
cette  dissertation  ou  mieux  ce  pamphlet  scientifique  de  M.  Marcou , 
embrasser  une  série  de  couches  plus  anciennes  dont  nous  n'avons 


(4  )  Dyas  et  trias ^  ou  le  nouveau  grès  rouge  en  Europe^  d/tnê 
V Amérique  du  Nord  et  dans  l'Inde^  in-8''.  Zurich,  K  859. 

T.  vni,  37 
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pas  dû  nous  occuper  jusqu'ici,  nous  nous  abstiendrons  d*en  parler 
actuellement. 

S  s.  —  Aria. 

Sibérie.  Si  Tou  ne  peut  pas  dire  d'une  manière  absolue  que  le  trias  soit 
une  formation  particulière  à  l'Europe,  toujours  est-il  que,  jusqu'à 
présent,  c'est  dans  cette  petite  portion  du  globe  que  ses  caractères 
sont  le  plus  prononcés,  le  plus  variés  et  que  sa  faune  et  sa  flore  ont 
une  importance  réelle  par  leur  richesse  et  leur  faciès  propre.  A 
mesure  qu'on  s'avance  vers  l'E.,  les  restes  organiques  deviennent 
de  plus  en  plus  rares,  et  l'on  vient  de  voir  que,  dans  la  vaste  éten- 
due de  la  Russie  d'Europe  où  en  deçà  de  l'Oural,  un  seul  point  Isolé 
au  milieu  des  steppes  de  la  Caspienne  nous  avait  rappelé ,  comme 
un  souvenir  éloigné,  quelques  formes  animales  du  muschelkalk, 
jalon  précieux  cependant,  qui,  malgré  l'immense  distance  qui  le 
sépare  des  bords  de  la  mer  glaciale  peut  encore  faire  soupçonner 
une  certaine  liaison  entre  les  dépôts  qui  les  renferment  et  ceux  de 
l'embouchure  de  l'Oleneck  observés  par  M.  T.  de  Middendorff. 
M.  le  comte  de  Keyserling  (1)  a  décrit  quatre  espèces  de  Céra- 
tites  provenant  de  cette  région  et  qu'avait  rapportées  le  savant  et 
hardi  voyageur.  Ce  sont  les  C  Hedenstrômij  déjà  mentionnées  par 
M.  Eichwald  (2),  Middmdorffiy  euomphalus  eiEichwaldi.  Ces  fos- 
siles sont  à  l'état  de  moules  ou  encore  pourvus  de  leur  test  nacré. 
La  roche  qui  les  renferme  est  un  calcaire  noirâtre,  à  cassure  csquil- 
leuse,  analogue  à  celui  du  lias  de  l'Europe,  et  leur  mode  de  conser- 
vation est  fort  différent  de  celui  des  fossiles  qui,  dans  le  même 


(4)  Bexchreibung  tintr  Dr.  A,  Th,  von  Middendorjf  fntigC" 
brachten  Ceratiten  dt's  arctischcn  Stùiricns  [Bull.,  phys,  matltem, 
{le  CAcad.  des  se,  de  Snhit-Pétersbourg^  t.  V,  n*'  44,  4  2,  déc. 
4  845).— -fitt//.,  2*8ér.,  id.,  vol.  VI,  n«  43,  \HKl.—  Quart.Jour/i. 
geoi.  Soc.  nj  Lnndon^  vol.  IV,  p.  49  des  Notices,  4  848. 

(2)  Bull,  scient,  de  l'Aead.  de  Saint-Pétersbourg ^  vd.  IX, 
p.  4  4  3. —  M.  Hedeostrôm,  dans  sa  Description  des  bords  de  la  mer 
glaciale,  indique  dansl'ile  montagneuse  de  Rotelnyï  près  de  la  rivière 
Sanikof,  de  nombreuses  Ammonites  enveloppées  dans  des  rognons 
d'argile  endurcie  qui  rappellent  i*argile  à  Bélemnites  de  la  presqolle 
de  Kanin  [ontèj  vol.  Vil,  p.  562  et  565),  et  l'on  peut  trouver, 
suivant  M.  Pachtussow  ,  des  lambeaux  caractérisés  par  des  fossiles 
jurassiques  jusque  dans  la  Nouvelle-Zemble.  Sur  les  rives  derOlendr» 
les  Ammonites  jurassiques  ont  aussi  conservé  leur  test  irisé. 
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]fè}fi,  appartiendrâleot  h  la  période  jurassiqne.  Les  Ceratiies  Midden^ 
dorffi  et  Eickwaldi  rappellent  toat  à  fait  des  formes  de  Saint-Cas- 
sian ,  et  Ton  peut  croire  que  sur  les  rives  de  TOlenek  comme  dans 
111e  dé  Kotelny  le  trias  a  réellenaent  quelques  représentants  (1). 
Le  gypse  est  signalé  dans  les  roches  élevées  qui  avoisinent  le  deuve 
ainsi  que  le  long  du  Ghai^ysonka,  Tun  de  ses  tributaires. 

La  présence  de  ces  restes  de  cépbalodes,  sous  le  75*"  de  lat.  N. , 
et  par  120*  et  135°  long  E.,  étonna  beaucoup  de  Buch  (2),  qui  se 
plaisait  à  regarder  la  faune  triasique  et  particulièrement  celle  du 
moscbelkalk  comme  un  monde  organique  qui  aurait  vécu  au  milieu 
de  l'Europe,  isolé  de  tout  le  reste  du  globe,  présomption,  on  doit  le 
reconnaître,  que  les  découvertes  ultérieures  ont  bien  peu  contribué  à 
détruire.  Malgré  la  présence  de  Gératites  dans  d'autres  formations, 
il  regardait  toujours  ces  formes  comme  un  guide  sûr  pour  recon- 
naître le  muscbelkalk  dont  les  espèces  ont,  suivant  lui ,  des  carac- 
tères particuliers  qui  peuvent  servir  à  les  distinguer  de  celles  des 
dépôts  plus  récents. 

Â  Texceptiou  de  ces  indices  encore  restreints  aux  rivages  de  la 
mer  glaciale,  tout  le  reste  de  l'immense  continent  asiatique  n'a  pas 
encore  présenté  de  fossiles  pour  guider  sûrement  le  géologue  et 
pour  le  convaincre  qu'il  y  existe  un  véritable  équivalent  du  trias  de 
l'Europe.  Les  caractères  minéralogiques  joints  à  quelques  relations 
stratigraphiques  souvent  obscures  ont  pu  seulement  le  lui  faire 
soupçonner  sur  divers  points.  On  a  vu  qu'il  n'en  était  pas  de  même 
des  dépôts  jurassiques,  crétacés  et  nummulitiques  dont  nous  avons 
pu  suivre  des  témoins  irrécusables,  depuis  l'Asie  occidentale  jus- 
qu'aux frontières  de  la  Chine. 

Dans  la  partie  méridionale  du  continent,  depuis  les  vallées  supé-  Chaîne 
rieures  de  l'Himalaya  qui  bordent  le  plateau  du  Tibet  jusqu'à  la  raimaïaya. 
iner  et  particulièrement  dans  la  grande  presqu'île  de  l'Inde  au  sud 
du  Gange,  nous  avons  exposé  avec  quelques  détails  (vol.  YII, 
p.  612-655)  ce  que  nous  ont  appris  les  géologues  qui  ont  sillonné 
le  pays  en  divers  sens.  Ainsi,  nous  avons  mentionné  d'après 
M.  R.  Strachey  (on/é,  vol.  YII,  p.  617)  une  grande  assise  ressem- 
blant  au  muscbelkalk,  dans  la  coupe  de  l'Himalaya,  comprise  entre 
le  passage  de  Nîti  et  la  vallée  supérieure  du  Setledge  ou  la  haute  plaine 

(4)  Voy.  Figurin,  Description  des  rives  -de  i'OieneA  (en  fasse). 
(2)  Veber  Ctsratiten  [lu  à  l'Académie  de  Berlin,  le  20janv.  4848), 
'm^V*  avec  7  pi.  BerKn,  4849). 
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du  Tibet  Ces  calcaires  se  trouveraient  placés  entre  les  roches  pa- 
léozoïques  bien  caractérisées  par  leurs  fossiles  et  des  couches  secoa* 
daires  remplies  de  coquilles  de  TOxford-clay.  Cependant  il  semble 
que  la  chaîne  pajéozoîque  se  termine  brusquement  par  une  ligoe 
de  failles,  au  nord  de  laquelle  s'élève  la  falaise  jurassique.  Lesstrales 
supposés  appartenir  au  muschelkalk  et  dont  les  relations  n'ont  pa 
être  bien  saisies  seraient  restés  dans  les  profondeurs  de  celte  dis- 
location. Les  35  espèces  fossiles  qui  en  proviennent  appartiennent 
aux  genres  Cératite  ,  Goniatite  ,  Ammonite  ,  Spirifer ,  Pecten , 
Térébratule,  Ckonetes  ?  Pholadomya,  qui  rappelleraient  ainsi  par 
leur  association  la  faune  triasique  supérieure  des  Alpes.  Des  argiles 
schisteuses  et  des  grès  rouge  foncé  paraissent  Ctre  associés  aai 
calcaires.  Les  grès  sont  semblables  à  ceux  qui,  sur  d'autres  points, 
surmontent  le  terrain  de  transition. 
Région  Au  sud  du  Gange,  dans  la  région  centrale  ou  d'eau  douce  de  la 

'*ïr**  presqu'île  indienne,  nous  avons  décrit  successivement  (vol.  VIT, 
rind».  p^  g2/ij  des  poudingues,  des  grès,  des  calcaires,  des  argiles  schis- 
teuses avec  des  lits  de  charbon  et  de  nouveaux  grès  encore  plus 
bas.  Les  assises  arénacées  ont  été  rapportées  alternativement  aa 
vieux  grès  rouge  [old  red  sandstone)  ou  au  nouveau  grès  rouge 
{new  red  sandstone)  des  îles  Britanniques,  les  observateurs  étant 
presque  tous  des  Anglais,  puis  les  argiles  schisteuses  et  les  lits  de 
charbon  à  la  formation  houillère,  tandis  que  nous  avons  vu  rap|)orier 
aussi  à  ce  dernier  niveau  d'autres  couches  charbonneuses  de  la 
période  tertiaire  inférieure  ou  nummulitique.  Nous  avons  exposé 
et  discuté  les  diverses  opinions  émises  par  les  géologues  les  plus 
compétents,  et  il  est  résulté  de  cet  examen  qu'il  n'y  avait  encore 
aucune  preuve  décisive  que  tout  ou  partie  de  ces  dépôts  appartienne 
au  trias.  Ces  conclusions  se  sont  trouvées  confirmées  par  M.  H.  J.  Car* 
.ter,  dans  le  résumé  qu'il  a  publié  en  1856.  Depuis  lors,  ce  savant 
a  donné  un  ouvrage  fort  étendu  auquel  nous  renverrons  le  lec- 
teur (1).  On  y  trouvera  motivée  parles  mêmes  arguments  la  ma- 
nière de  voir  à  laquelle  nous  nous  sommes  rangé,  et  dans  laquelle 
t  nous  persisterons  jusqu'à  ce  que  des  données  nouvelles  et  positives 

viennent  nous  révéler  l'existence  d'une  faune  triasique  marine,  là 
où,  jusqu'à  présent,  on  n'a  trouvé  que  des  débris  d'animaux  lacus- 


(4)  Geological papers^on  fF'estern  India  inclufling  Cutch^  Sind 
and  the  South  east  coast  of  Arabia,  \  fort  vol.  in-S**,  avec  uo  allai 
de  cartes  et  de  planches  de  coupes.  Bombay,  \  857. 
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très  ou  amphibies  peu  caractéristiques  et  des  végétaux  terrestres 
sans  valeur  suffisante  pour  résoudre  la  question. 

Nous  mentionnerons  cependant  ici,  pour  compléter  notre  travail, 
quelques  recherches  faites  avec  soin  et  publiées  récemment,  mais 
dont  les  conclusions,  quoique  diiïérentes,  ne  reposent  pas  cepen- 
dant sur  des  preuves  plus  solides,  et  par  conséquent  n*ont  rien 
appris  de  plus  que  ce  que  Ton  savait  quant  à  Tâge  réel  de  ces 
dépôts. 

Ainsi,  MM.  W.  T.  et  II.  Blanford  et  W.  Theobald  (1)  ont  décrit 
les  dépôts  du  bassin  de  Talcheer,  situé  entre  les  rivières  Brahmîui 
et  Mahanuddi,  qui  s*étendent  de  sa  limite  occidentale  par  8^°,  20' 
de  longitude  jusqu'à  quelques  milles  à  Test  de  Cuttack,  puis  les 
collines  de  Niigherry  an  sud-ouest  de  Balasore  et  une  peflte  sur^ 
face  de  grès  au  sud  de  Cuttack  et  du  Mahanuddi.  Cette  région 
est  composée  de  roches  métamorphiques,  traversées  de  nombreux 
dykes  de  roches  ignées  et  entourant  les  bassius  de  dépôts  sédimen- 
taires  non  modifiés  (p.  U^),  Ces  derniers  sont  des  grès,  des  conglo- 
mérats et  des  argiles  en.  partie  charbonneuses.  Celles-ci  occupent 
deux  bassins  séparés,  celui  de  Talcheer  et  celui  de  Atgurh.  Le  pre- 
mier est  de  beaucoup  le  plus  étendu,  et  le  second^  près  de  Cuttack, 
se  prolonge  à  20  milles  au  delà  du  Mahanuddi. 

Le  bassin  de  Talcheer,  à  50  milles  au  nord-ouest  de  la  même 
ville,  a  une  étendue  de  près  de  70  milles  de  TE.  à  l'O. ,  avec  une  lar- 
geur moyenne  de  15  à  2Ô.  Presque  toute  sa  limite  nord  et  une  partie 
considérable  de  sa  limite  sud  sont  marquées  par  de  grandes  failles 
parallèles  qui  ont  occasionné  des  diiïérencesde  niveau  de  600  mètres. 
L'horizontalité  des  couches,  Tabondance  des  bois  et  Texistence  de 
dépôts  superficiels  assez  épais  rendent  fort  difficile  la  constatation 
des  rapports  stratigraphiques.  Les  coupes  qui  ont  servi  à  les  établir 
ont  été  prises  aux  extrémités  du  bassin  et  particulièrement  vers  sa 
limite  sud.  Les  auteurs  proposent  d'y  établir  les  trois  divisions 
suivantes  : 


[h)  On  the  gcof.  structure  and  relations  ofthe  Talcheer  coaUfield 
in  the  district  of  Cuttack  [Memoirs  oj  the  geol,  Sarvey  oj  India^ 
vol.  I,  part.  4,  in-8°.  Calcutta,  4  856.  —  Preliminary  notice  on  the 
coal  and  iion  of  Talcheer  in  the  tributat  y  nichais  of  Cuttack y^^v 
T.  Oldham,  ihid.). 
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^^         )  Grès  quartzenx,  conglomérat  et  grès  grossier,  h 

Mahadewa  ou  du  FT'*'  S'*^""'"'".*.!*.".!'»  ^i  ^''°'  ^ 

grès  supérieur     )         ^•"''~'  Epawseur,  450  à  600  mètres. 

/a.  Argile  schisteuse  bleoe  et  noire,  souvent  très 
micacée  ;  nodules  de  fer  et  gros  feldspalhiqoe 
grossier.  Épaisseur,  450  mètres  oa  davan- 
Groope         l         tage. 
de  jb»  Argile  charbonneuse  de   Gopalprasad ,  Tal- 

Damoodah   ou    \         cheer,  etc.  Épaisseur  de  plus  de  45  mètres, 
charbonneux,     jr.  Argile  schisteuse  et  grès  grossier  alternants; 

ce  dernier  prédomine  vers  le  bas.  L*épais- 
seur  de  cette  assise  est  de  30  mètrefl)  et  l'é- 
paisseur totale  du  groupe  d'environ  547. 

Groupe  [  a.  Argile  schisteuse  bleue  no-\ 

de  \         duleuse.  f  Épaieseor  de  4  50 

Talcheer  ou  du  i  6.  Banc  de  grès  fendillé  {tes- 1    à  1 82  mètres, 

grès  inférieur.  (  selated  sandstone),  j 

La  puissance  totale  de  ces  trois  groupes  ou  séries,  estimée  ainsi  ï 
1216  mètres,  serait  probablement  au-dessous  de  la  réalité  suiîant  les 
auteurs,  et  chacune  de  ces  divisions  serait  discordante  par  rapport 
à  celle  qui  Ta  précédée. 

MM.  Blanford  et  Théobald  en  commencent  la  description  par  la 
plus  basse,  le  groupe  de  Talcheer^  dont  la  partie  inférieure  est  une 
couche  de  blocs  reposant  sur  le  gneiss  et  passant  à  un  conglomérat. 
En  son  absence,  le  grèn  fendille  est  au  contact  même  du  gneiss. 
Les  blocs,  de  1°',!20  àl'^vGO  de  diamètre,  sont  de  gneiss  et  de 
granité,  reliés  par  un  grès  à  gros  grains  qui  passe  insensiblement  ï 
une  argile  schisteuse  très  fme.  Le  grès  fendillé  qui  vient  an-dessus 
est  quartzeux ,  compacte,  jaune  pâle,  bien  stratiGé,  jamais  ferrugi- 
neux, et  tend  en  s'altérant  à  se  diviser  en  petits  fragments  polygo- 
naux de  0°',04  à  0'°,06  de  diamètre,  donnant  à  sa  surface  Taspea 
d'un  carrelage.  Son  épaisseur  ne  dépasse  pas  60  mètres,  et  des  grès 
argileux  y  sont  subordonnés.  La  couche  de  blocs  et  de  poudingue 
passe  souvent  à  ce  grès  dans  lequel  on  indique  des  tiges  présumées 
de  végétaux  mais  indéterminables,  et  des  traces  serpuliformes  qui 
ont  été  figurées  mais  que  rien  ne  prouve  provenir  d*annélides.  Ces 
roches  n'occupent  point  d'ailleurs  d'étendues  considérables.  Les 
argiles  noduleuses  ont  une  épaisseur  de  120  mètres,  sont  bieufiu^ 
verdAtres,  très  fines,  et  présentent  quelques  lits  sableux  subordonnés. 
JSUes  passent  quelquefois  au  grès  sous-jacent,  mais  «ont  tout  ï  Mi 
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séparées  et  distinctes  des  couches  qui  les  recouvrent  On  n*y  trouve 
point  de  débris  organiques. 

Le  groupe  de  Damojdak  comprend  des  grès  bruns  et  gris,  gros- 
siers, souvent  ferrugineux  et  des  argiles  charlK)nneuses,  des  ai*giles 
bleues,  ronges,  blanches  et  des  grès.  Les  débris  de  plantes  sont  des 
Veriebraria,  des  Pecopteris,  des  Glossopteris  et  des  Trizygia.  Ces 
assises  occupent  une  grande  partie  du  bassin  ;  elles  s'étendent  d*uue 
manière  tr.ansgressive  et  discontinue  sur  la  surface  dénudée  du 
groupe  sous-jacent.  Les  grès  feldspathiques  affectent  souvent  un 
faut  délit  On  n*y  trouve  point  de  cailloux,  mais  il  y  a  des  concrétions 
ferrugineuses  irrégulières  à  couches  concentriques  et  sans  aucun 
fossile.  La  partie  supérieure  est  souvent  à  Tétat  d'argile  scliLsteuse. 
Au-dessus  sont  les  argiles  charbonneuses  de  Gopalprasad.  Cette 
division  a  fourni  la  plupart  des  fossiles  connus  dans  ce  bassin,  et 
c*est  la  seule  dans  laquelle  ou  trouve  de  vrai  charbon»  bien  qu'en 
quantité  insuffisante  pour  qu'il  soit  exploité.  On  voit  alterner  les 
veines  d'argile  et  de  charbon,  mais  cette  dernière  substance  forme 
aussi  des  plaques  lenticulaires.  A  Talcheer,  sont  des  empreintes  de 
GlossopteriSy  de  PecopterU ,  des  graines  peut-être  des  équiséta- 
cées,  etc.,  débris  organiques  probablement  semblables  à  ceux  qui 
ont  été  rencontrés  dans  les  dépôts  de  Damoodah  et  de  Nagpour.  L'é- 
paisseur des  couches  au-dessus  du  combustible  est  de  608  mètres. 

La  superposition  du  grèssupérieur  ou  de  Mahadewa  au  précédent 
parait  être  assez  obscure,  si  ce  n'est  sur  certains  points;  néanmoins 
elle  est  regardée  comme  tout  à  fait  discontinue  et  transgressive  ;  le 
dépôt  aurait  été  précédé  de  grandes  dénudalions  et  suivi  de  failles 
nombreuses. 

Quant  au  petit  bassin  d'Atgurh,  on  n'y  a  point  observé  de  fossiles 
(p.  68). 

Le  plongement  général  des  dépôts  de  Talcheer  est  du  S.-E.  au 
N.-O.,  comme  ceux  de  Nagpour  décrits  par  MM.  Hislop  et  Hunter, 
et  ceux  de  Damoodah  à  330  milles  de  Nagpour  au  nord-ouest  de 
Talcheer.  Dans  un  tableau  comparatif  des  environs  de  cette  dernière 
localitéavec  ceux  d'Orissà,  de  Nagpour  etde  Damoodah,  M  M.  Blanford 
et  Théobald  retrouvent  les  trois  groupes  précédents,  plus  un  qua- 
trièmeà  Nagpour,celuidu  calcaire  dolomiliqae  cristallin  de  M.  Hislop. 
Les  fossiles  peu  variés  sont  les  mêmes  sur  ces  divers  points,  comme 
on  peut  en  juger  d'après  les  observations  de  M.  'Williams  sur  les 
bassins  charbonneux  de  Damoodah,  de  Burdwan  et  de  Ramgbur. 
Les  auteurs  invoquent  ensuite  les  différences  de  stratification  de 
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leurs  trois  groupes,  Ja  présence  de  débris  de  reptiles  et  d'autres 
molirs  d'une  faible  importance,  pour  placer  ces  dépôts  dans  une 
péi'îode  secondaire  fort  ancienne,  mais  ils  n'apportent  en  réalité 
aucune  preuve  zoologique  nouvelle  contre  l'opinion  émise  par 
M.  Hislop.  Il  n*y  a  encore  dans  les  assertions  de  ces  géologues 
aucune  raison  pour  rejeter  celle-ci.  Ils  ajoutent  que  les  végétaux  ne 
peuvent  être  mis,  quant  à  leur  valeur  caractéristique,  en  compa- 
raison avec  les  débris  animaux  des  argiles  de  Mangalr,  [crâne  de 
reptile  décrit  par  M.  Owen  (1)];  mais  les  batraciens  Labyrinthodon 
ne  sont  nullement  exclusifs  au  système  permien  ou  au  magnesim 
limestone,  comme  semblent  le  croire  MM.  Blanford  et  Tb6obald. 

La  description  des  districts  de  Bancoorah,  de  Midnapore  et 
d*Oriss'a  (Bengal)  (2)  n'a  rien  appris  de  plus  à  cet  égard,  et  dans 
ses  remarques  sur  le  genre  Ceratodus  (C.  Bislopianus,  C.  ifuniè- 
rianus^  C.  virapa,  C.  obiongm  et  des  coprolithes),  provenant  de 
Maledi  au  sud  de  Nagpour,  M.  Oldham  (3)  ajoute  qu'avec  le 
Brachyops  ladceps,  Owen,  de  Mangali  au  nord  (antè,  vol.  Vil, 
p.  639),  les  débris  de  Dapedius  et  de  Lepidotus,  provenant  de 
Kotah,  au  sud  de  l^laledi,  et  les  caractères  des  plantes  décrites  par 
M.  Hislop,  il  semble  qu'il  n'y  ait  aucune  raison  pour  hésiter  à 
voir  dans  cette  partie  du  district  de  Nagpour  une  série  de  couches 
représentant  dans  l'Inde  l'ère  mésozoïque  inférieure  de  l'Europe 
(p.  309.) 

Ces  assertions,  quoique  déduites  de  recherches  géologiques  fort 
attentives  et  fort  utiles  pour  la  connaissance  complète  de  ce  pays, 
et  sur  lesquelles  M.  J.  Marcou  (6)  s'est  aussi  appuyé  pour  ranger 
tous  ces  dépôts  dans  le  trias,  n'ont  cependant  point  en  réalité,  et 
comme  nous  le  disions  en  commençant,  plus  de  valeur  que  tout  ce 
qui  a  été  dit  précédemment,  et  l'existence  d'une  faune  on  d'nne 
flore  réellement  triasique,  ou  bien  la  superposition  de  dépôts  incon- 
testablement jurassiques,  ce  qui  pourrait  être  un  argument  d'une 
certaine  importance,  reste  encore  à  prouver. 


(4)  Quart,  Joitm.  gcol.  Soc,  of  London^  4  854,  p.  473,  et  1856, 
p..  37. 

(2)  On  the  geol.  structure  and  physical  features  of  the  districts 
oj  Bancoorah f  Midnapore  and  Orissa,  avec  carte  [Ment,  oj  the 
geol,  Survey  oflndia^  vol.  I,  part.  3,  p.  S 4 9,  4  859). 

(3)  On  somc  fossii  Jîsh'fccth  of  the  gcnus  Ceratodcn  from  Mn" 
ledi{Ihid,,  p.  295). 

(4)  Dyas  et  triasj  etc.,  p.  43.  Zurich,  4  859. 
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Llie  deSingapore  située  à  Textrémité  de  la presqulle  deMalacca,  ii« 
est  formée,  dit  M.  Low  (1),  de  chaînes  de  collines  peo  élevées,  sépa-  Biogipore. 
rées  les  unes  des  autres  par  des  surfaces  marécageuses.  A  l'exception 
du  Bukit-Temah  qui  est  composé  de  granité,  tout  le  reste  de  llle  est 
occupé  par  des  grès  dérangés  accidentellement,  s*élevant  à  1 61  mètres 
au-deasus  de  la  mer,  ne  renfermant  point  de  fossiles  et  dont  le 
subatratum  n*est  pas  bien  connu.  Ils  sont  recouverts  d'une  argile 
ferrugineuse  rouge  et  d'argile  feldspathique  blanche,  pourpre, 
jaune,  grise ,  bleue,  verte,  ressemblant  assez  à  du  granité  décom- 
posé sur  place  avant  qu'il  soit  passé  à  l'état  de  latérite  par  une 
longue  exposition  à  l'air.  Ces  argiles  plus  ou  moins  endurcies  ont 
été  soulevées  aussi  et  leurs  couches  diversement  contournées.  Les 
grès  sont  comparés  à  ceui  que  nous  avons  vus  décrits  par  M.  Frank- 
lin dans  le  Bundelkund  où  cet  observateur  les  avait  rapportés  au 
nouveau  grès  rouge.  Il  est  probable  que  ceux  que  l'on  trouve  au 
nord  de  Pinang  sont  du  même  âge.  Souvent  ils  affectent  h  forme 
de  masses  arrondies,  gris  ou  blancs,  d'un  aspect  cristallin,  mais 
aucune  couche  charbonneuse  ne  s'y  montre  subordonnée.  Peut-être 
cependant  les  dépôts  de  Bornéo  dans  lesquels  existe  du  combustible 
appartiendraient-ib  à  la  même  formation,  car  à  Pulo-Chirroin  on 
les  voit  associés  avec  un  grès  ferrugineux  et  avec  ujie  argile  accom- 
pagnée de  sable  rouge  qui  recouvrent  le  charbon. 

A  Pulo-Kang- Arang  le  combustible  est  surmonté  d'un  grès  blanc, 
tendre,  auquel  succèdent  une  argile  grise  et  un  charbon  bitnmi- 
neax,  quelquefois  irisé  avec  du  soufre.  La  variété  schisteuse  ren- 
ferme de  la  pyrite  de  fer  en  filets  minces  ou  en  cristaux  cubiques. 
Les  couches  sont  horizontales  ou  très  à  peu  près ,  et  le  charbon 
s'observe  sur  deux  points  le  long  de  la  c6te  au  nord  dl  Pinang. 

En  résumé,  dit  l'auteur,  si  le  grès  de  Singapore  est  placé  entre 
le  lias  et  le  terrain  houiller,  sa  variété  rouge  poucrait  appartenir  au 
nouveau  grès  rouge.  Mais  ces  hypothèses  ne  reposent  sur  rien  de 
bien  solide,  puisqu'il  n'existe  pas  de  lias  ici  ni  dans  l'Inde,  et  que  le 
charbon  n'est  nullement  prouvé  appartenir  an  système  carbonifère. 
Nous  ne  pouvons  donc  encore  voir  dans  ces  dépôts,  jusqu'à  preuve 
contraire,  qu'un  ensemble  de  grès,  d'argile  et  de  charbon  plus  ou 

m 

moins  comparable  à  celui  que  nous  avons  décrit  dans  la  région 


(4)  Journ.  ofthe  indian  arehipelago  andcastern  Jsia,  n"  3  1 847. 
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centrale  de  Tlnde,  et  rapporté  provisoirement  avec  le  plut  grand 
nombre  des  géologues  à  Tore  jurassique. 

Des  roches  ferrugineuses  (iron  stones)  se  présentent  souvent  en 
masses  détachées  ou  en  lits  minces,  surtout  dans  le  grès  supériear 
et  dans  lebancd*argile.  £lle8  paraissent  être  d'origine  concrétionnée 
.et  ont  aussi  reçu  le  nom  de  latérite.  Le  minerai  de  fer  est  i  l'état 
de  sable  à  gros  grains,  de  petits  cailloux  lisses  ou  bien  en  masses 
de  3  à  4  mètres  de  diamètre.  ]l  est  noir  ou  brun  ibncé  an  dehors, 
quelquefois  scoriacé  et  celluleux  à  Tintérieur  comme  des  œtites,  et 
les  cavités  renferment  la  même  substance  à  l'état  pulvérulent,  rouge 
ou  jaunâtre.  Ces  roches  diffèrent  d'ailleurs  aous  beaucoup  de  rap- 
ports du  latérite  de  l'Inde,  et  l'auteur  les  regarde  comme  le  résultat 
de  la  décomposition  lente  du  granité,  Â  Singapore  même  ce  serait 
un  dépôt  sédimentaire  formé  avec  des  débris  de  roches  primaires. 
Les  petites  iles  voisines  sont  aussi  composées  de  grès  de  diverses 
teintes,  plus  ou  moins  argileux,  passant  quelquefois  au  quartzite, 
traversés  par  des  fdonsde  quartz,  et  plus  ou  moins  redresiés  dans 
divers  sens. 

J  s.  —  Afrique. 

Afriqae  ^^^^  n'avons  Hon  à  ajouter  à  ce  que  nous  avons  déjà  dit  desyrà 

septentrionale,  j^  /^  ^j^j,'^  inférieurs  à  U  craie  {antè.  vol.  V,  p.  423-633).  Ils 

peuvent  être  compris  dans  cette  formation  comme  l!ont  admis  la 
plupart  des  géologues  qui  les  ont  étudiés  et  qui  sont  tous  d'accord 
sur  leurs  relations  stratîgrapbiques.  Il  en  serait  de  même  dans  le 
Fezzan  et  dans  les  régentes  de  Tunis  et  de  Tripoli  dont  nous  avons 
dit  aussi  quelques  mots  (liid.,  p.  433),  et,  malgré  leurs  caractères 
minéralogiqnes,.  c'est  encore  à  la  période  crétacée  qu*appartieD- 
draient  les  roches  secondaires  qu'on  y  a  signalées  jusqu'à  présent 
Province  P'tis  à  l'ouesl,  dans  la  province  de  Gonstantine,  les  recherches 
consunune.  ^^  ^-  ^oquaud  (1)  luî  out  fait  admettre  l'existence  du  trias  avec 
les  caractères  suivants.  En  se  rendant  du  cheMieu  de  la  province  i 
Pbilippeville  et  en  descendant  du  Fedj-Kentoures,  il  a  observé  une 
série  de  couches  verticales  mises  à  découvert  par  les  travaux  de  la 
route  et  qui  lui  ont  présenté,  à  partir  des  plus  anciennes  : 


(4)  Description  géologique  de  la  province  de  Conslantine^Mém. 
Soc,  ^éol.  de  France^  2'sér.,  vol.  V,  p.  1,  4  pi.|  4854). 
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4.  Phyllades  noir&tres,  luisants,  satinés,  très  tendre^  péné- 
trés par  des  veines  de  quartz  laiteux,  généralement 
parallèles  aux  couches 60 

%,  Phyllades  noirs  plissés  en  zig-zsg,  plus  solides  que  les 

précédents ^ù 

3.  Phyllades  gris,  à  cassure  terne,  plissés,  et  traversés  par 
une  multitude  de  veines  de  quartz  amorphe,  blanc,  réti- 
culé  440 

I.  Pbylladea  gris  feuilletés,  entrelacés  avec  quelques  filons 

de  quartz 48 

1^.  Quartzites  micacés  à  grains  6ns,  lustrés,  passant  à  une  ana- 
génite  rouge,  avec  des  grains  de  quartz  blancs,  noirs, 
enveloppés  dans  des  feuillets  de  talcschite,  entremêlés  de 
bancs  de  phyllades  grossiers  avec  des  grains  de  quarts 
roulés.  Cette  assise  est  traversée  en  divers  sens  par 
quelques  filons  de  quartz  laiteux .     85 

6.  Phyllades  noirs,  à  cassure  luisante ,  ressemblant  à  l'ardoise.     4  0 

7.  Argiles  phylladiennes  grises,  se  délitant  en  petites  baguettes 

polyédriques '  .   .  .     4  0 

8.  Galoairs  Jaune  finement  saceharoïde,  traversé  de  veines 

apathiques  blanches 4 

).  Argile  grise  calcarifôre 5 

40.  Calcaire  cipolin  ou  calcschiste  glanduleux,  rougeâtre  et  lie 
de  vin,  tenace,  ressemblant  à  certaines  variétés  de 
marbre  Campan 6 

4 4 .  Grto  grossier  à  ciment  argileux  ei  anagénites  à  grain  moyen; 
poudingues  avec  des  cailloux  de  quartz  blanc  et  des 
feuillets  subordonnés  de  phyllades  et  de  schistes  argi- 
leux rougeâtres 30 

4f .  Marnes  grises,  tendres  ei  friables,  tachées  de  violet.  ...       8 

43.  Marnes  lie  de  vin  et  amarante  renfermant  quelques  plaques 

de  dolomie  à  grain  fin 4  5 

Total.  ...  408 

Cette  dernière  assise  de  oiaroes  passe  par  des  alternances  aux 
grands  escarpements  calcaires  de  Sidi-Cbeikh-ben-Rohou  de  plos 
de  150  mètres^  d'épaisseur  et  que  Ton  a  vus  rapportés  au  lias  infé- 
rieur {anlè,  vol.  VU,  p.  658). 

En  l'absence  de  fossiles,  M.  Goqoand  recherche  dans  des  analo- 
gies de  position  stratigrapbique  la  confirmation  du  classement  de 
ce  système  de  couches  avec  le  trias.  Ainsi,  il  invoque  successi- 
vement l'existence  de  certaines  assises  arénacées,  marneuses  ou 
dolomitiques,  sans  fossiles,  placées  sons  le  troisième  étage  du  lias  le 
long  des  Cévennes  ou  même  plus  au  nord,  assises  dont  une  grande 
partie  rentre  daus  }e  quatrième  étage  de  ce  groupe,  puis,  les  roches 
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qu'il  a  décrites  au  cap  Ârgentaro  et  dont  les  caractères  pétrogra- 
phiques  ont  en  effet  une  grande  analogie  a^ec  ceux  de  la  coupe 
précédente,  mais  dont  la  position,  sous  le  troisième  étage  du  lias, 
n'est  pas  ici  plus  que  ci-dessus  une  preuve  absolue  de  leur  âge 
triasique.  La  même  objection  s'appliquerait  aux  roches  du  cap 
Corvo  qu'il  a  aussi  étudiées,  car,  indépendamment  de  cette  base  du 
lias  si  importante  dans  les  Alpes  et  qui  manquerait  dans  ces  diverses 
localités,  il  resterait  encore  à  déterminer,  au  moins  en  l'absence  de 
toute  donnée  paléontologique,  l'âge  de  leur  substratum  qui  devrait 
être  permien  ou  appartenir  à  tout  autra  système  de  transition. 
Dans  les  coupes  du  Milanais  que  M.  Coquand  invoque  également, 
les  représentants  du  quatrième  étage  du  lias  (couches  de  Kôssen, 
d'Azzarola  et  de  Dachstein)  sont  interposés  entre  les  couches  à  Am- 
monites  Bucklandi^  Conybeari^  etc.,  et  les  assises  les  plus  élevées 
du  trias  (dolomie  supérieure,  calcaire  d'Eisno,  etc.),  dont  les  ca- 
ractères pétrographiques  aussi  bien  que  les  fossiles  n'apportent 
encore  aucune  preuve  k  l'appui  de  la  supposition  de  l'auteur. 

Ces  phyllades,  ces  calcaires,  ces  grès,  ces  quartzites,  ces  anagé- 
nites  et  ces  marnes,  regardés  comme  triasiques,  sont  d'ailleurs  par- 
faitement concordants  avec  les  strates  jurassiques,  et  indépendants, 
au  contraire,  des  dépôts  nummulitiques  du  pays.  Dans  le  massif  do 
Djebel-Filfilah,  aux  environs  du  lac  Fetzara  et  plus  particulièrement 
au  Djebel-Chbebik,  des  coupes  semblables  à  la  précédente  démon- 
trent la  continuité  des  deux  systèmes  dans  cette  direction.  Dans 
rOued-Guet,  des  grès  fins  alternent  avec  des  schistes  argileux  tra- 
versés de  filons  de  quartz  amorphe. 

En  suivant  le  chemin  des  voitures  qui  transportent  les  blocs  de 
marbre  à  la  côte,  on  trouve  jusqu'à  la  maison  Cabaroc  un  grès  6nà 
grains  brillants,  à  cassure  raboteuse,  en  bancs  peu  épais,  mal  stra- 
tifiés, passant  à  un  quartzite  plus  solide  qui  alterne  avec  des  schistes 
argileux,  grisâtres  ou  noirâtres,  et  avec  des  phyllades  satinés,  le 
tout  traversé  par  de  nombreux^  filons  de  quartz.  A  la  maison  que 
nous  venons  de  citer,  un  banc  de  marbre  blanc,  coupé  par  le  che- 
min, est  subordonné  aux  quartzites  et  aux  schistes  argileux,  et  il  se 
trouve  en  relation  avec  un  puissant  filon  de  fer  oligiste  dont  la 
gangue  est  de  quartz  cristallisé. 

Lorsqu'on  tourne  le  massif  duFilfilah,  des  quartzites  et  des  phyl- 
lades avec  des  veines  de  quartz  blanc,  un  schiste  argileux  noir 
maclifère,  des  calcaires  grisâtres  avec  grenats,  des  marbres  noirs 
passant  au  marbre  cipolin,  subordonnés  aux  schistes,  etc. ,  ont  été 
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aussi  recoupés,  et  la  superposition  du  calcaire  jurassique  aux  grès  et 
aux  schistes  montre  les  mêmes  rapports  que  dans  les  montagnes 
de  Fedj-Kentoures  et  du  Djebel-Gbbebik. 

Sur  le  bord  de  la  mer,  à  Tembouchure  de  l'Oned-Reira,  on  ob- 
serve des  rocbes  schisteuses  et  quartzeuses  analogues  aux  précé- 
dentes. i\l.  H.  Fournel  (1)  a  signalé  dans  les  montagnes  de  la  rive 
droite  de  TOued-el-Aneb,  entre  Bone  et  le  Ras-Hadid,  les  grès 
quartzeux  qui  constituent  le  Cap  de  fer.  Le  Djebel-Chahiba  de 
700  mètres  d'altitude,  point  culminant  de  ce  système,  est  formé 
de  schistes  argileux  verdâtres. 

£n  résumé,  le  trias  de  la  province  de  Constantiue  se  compose,  sui- 
vant M.  Goquand,  d'alternances  de  schistes  argileux,  d'anagénites, 
de  grès,  de  quartzites,  de  marbres  cipolins  et  de  dolomies.  Très 
métamorphisé  dans  le  DjebeNFilhlah,  il  conserve  ses  caractères 
originaires  au  Fedj-Kentoures  et  sous  les  Touraiettes.  Il  supporte  ii 
stratification  concordante  les  calcaires  ordinaires  et  métamorphisés 
du  lias,  et  il  est  traversé  par  des  liions  de  fer,  de  pyroxène  radié,  de 
granité,  de  porphyre  postérieurs  aux  roches  jurassiques.  Il  est  iden- 
tique avec  le  trias  du  cap  Argentaro,  du  cap  Corvo  par  sa  position, 
ses  roches  et  ses  caractères  généraux.  Les  couches  ont  été  déran- 
gées suivant  deux  directions  principales  :  l'une 0.  /iO^'S.  à£.  /iO»  N. 
représente  le  système  de  soulèvement  de  la  Côte-d'Or  (le  Fedj- 
Kentoures,  les  Toumiettes,  le  cap  de  Garde),  l'autre  O.  18*>  N.  à 
£.  18°  S.  représente  le  système  des  Pyrénées  (Djeb^l-Fillilah  et 
montagnes  comprises  entre  le  Djebel-Edough  et  le  Ras-el-Hadid). 

Les  doutes  que  nous  avons  exprimés  ci-dessus  relativement  k 
l'âge  de  ce  système  complexe  et  varié  ne  peuvent,  on  le  conçoit, 
être  diminués  par  l'examen  des  dernières  localités  que  nous  venons 
de  citer,  puisqu'il  n'apporte  aucun  élément  nouveau  pour  résoudre 
la  question.  Kous  ne  pensons  donc  pas  que  l'existence  du  trias 
dans  le  nord  de  l'Afrique  soit  suffisamment  prouvée,  et  les  recherches 
de  M.  Goquand  dans  le  ro^^aume  de  Maroc  à  l'ouest,  de  môme 
que  ce  que  l'on  sait  des  pays  situés  à  l'est  de  l'Algérie,  justifient 
notre  réserve.  Si  l'on  voulait  trouver  quelques' analogues  à  ces 
couches  problématiques  pour  nous,  il  semble  qu'on  devrait  plutôt 
les  rencontrer  dans  ces  roches  comprises  en  Toscane  et  dans  les 
Alpes,  sous  le  nom  de  verrticano,  et  placées  au-dessous  des  schistes 


(4)  Richefse  minémle  de  l'Algérie^  vol.  I^  p,  43  et  4 06. 
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de  Werfen  on  de  t*horizon  du  grès  bigarré*  On  aurait  au  tnofals, 
faute  d'autres,  de^  analogies  t)étrograpbiques,  et  Ton  supposerait 
l'absence  complète  du  trias,  ce  que  Voû  peut  nier  égaletneat,  \  la 
vérité,  taitidi^  que  la  continuité  de  la  stratification  appuierait  l'opi- 
nion contraire.  De  quelque  côté  que  l'on  envisage  ce  sujet,  on  arrive 
donc  tiécessairement  an  doute  ;  tant  il  est  vrai  que,  lorsqu'on  con- 
sidère des  pays  éloignés,  il  appartient  aut  fossiles  setils  de  décider 
de  Tordre  chronologique  des  dépôts,  tous  les  autres  caractères  de- 
venant insuffisants. 
Afrique  Comme  pour  les  fonnations  crétacée  et  jurassique  (antè  vol.  Y, 

méridioDaie.  p  l^^^  ^^  yn^  p^  g55^^  Dous  passousde  la  partie  nord  du  continent 
africain  à  son  extrémité  sud  est,  sans  trouver  dans  les  Immenses 
espaces  iiiterniédiaires  aucune  trace  de  dé{)ôts  triasiques  à  signaler. 
t^est  encore  dans  les  provinces  qui  s'étendent  le  long  de  la  cOte,  au 
iiord-est  du  cap  de  Bonne-Espérance,  que  nous  allons  mentionner, 
d'après  les  recherches.de  M.  André  Geddes  Bain  (1),  un  système 
de  couches  qui  semble  représenter  celui  dont  nous  nous  occu- 
pons. 

L'auteur  a  dirigé  ses  observations  depuis  les  côtes  du  comté 
d'Âlbany  ju^u'aut  sources  des  rivières  qui  arrosent  le  pays.  La 
limite  de  cette  région  commence  à  environ  &50  milles  à  l'est  da 
Cap,  à  l'embouchure  de  la  rivière  Boschman;  la  rivière  Gréa  t-Pish  se 
Jette  dans  la  mer  à  500  milles  dn  Cap  et  la  Gualena  à  1.1  milles  plus 
h  l'est.  La  partie  examinée  se  trouve  comprise  entre  la  côte  et  le 
pied  nord  de  la  montagne  de  "Winterberg  qui  en  est  à  une  distance 
de  90  milles. 

Aucun  granité  n'a  été  observé  à  l'extrémité  orientale  de  la  cokmie 
du  Cap.  Les  roches  stratifiées  plongent  vers  l'intérieur;  et  les  plus 
basses  sont  des  grès  quartzeux  rouges  en  partie  cristallins.  Ils  alter- 
nent avec  des  schistes  talqueux  ;  leur  direction  constante  est  E.- 
S. -E.,  O.-N.-O.,  et  leur  inclinaison  est  très  variable.  Ainsi,  près 
de  Graham-Town,  on  voit,  sur  une  très  faible  étendue,  jusqu'à  sk 
axes  ou  plis  anticlinaux.  Ces  grès,  où  l'on  a  rencontré  quelques  em- 
preintes de  Lepidodendron  qui  avaient  fait  conclure  l'existence  de 
dépôts  carbonifères,  ont  été  suivis  assez  loin  de  la  côte  formant  le 


[{)  On  the  discovery  of  thc  fossil  remains  of  Bidental  and other 
tepliles  in  South-Africa  [Quart.  Journ.  geol.  Soc,  of  London^  vol.  I, 
p.  347,  8  janv.  4845.—  Transact,^  id.,  2*  sér.,  vol.  VII,  p.  53, 
4845,  avec  Carte.  —  Phiiosophicai  magaz.,  mars  4845). 


Zwarte-Berg  qui  court  parallèlement  à  celle-ci,  à  une  distance  de 
70  milles. 

Aa-dessus  viendrait  un  porphyre  argileux,  &  pâte  bleu-clair,  avec 
de  nombreux  cailloux  dequartzites,  de  roches  argileuses,  etc. ,  occu- 
pant les  dépressions  des  grès  précédents,  limitées  par  des  chaînons 
parallèles.  Dans  quelques-uns ,  Tépalsseur  des  grès  est  de  90  à 
150  mètres.  Vue  en  masse,  leur  stratification  n*est  pas  distincte 
et  ils  s'amiucissejit  sur  les  bords  des  dépressions.  Ces  diverses 
bandes  ont  été  suivies  sur  une  longueur  de  80  milles. 

Si  de  Graham  on  prend  la  route  militaire  du  fort  Beaufort,  qui 
en  est  à  UO  milles,  on  trouve  à  8  milles  de  la  ville  le  porphyre  argi- 
leux, alternant  et  renfermant  des  lits  minces  de  calcaire  dur,  bleu, 
impur.  Plus  au  nord,  les  schistes  des  hauteurs  d*£ccâ  renferment 
un  lit  de  0",23  d'épaisseur  composé  de  débris  de  végétaux.  A  la 
rivière  Great-Fish ,  le  plongcment  des  schistes  diminue  de  30* 
à  5°.  Lorsqu'il  y  a  une  vallée  d'élévation ,  le  schiste  est  remplacé 
par  un  grès  verdâtre  rempli  de  nodules  calcaires  bleus.  Au  delà, 
est  une  seconde  vallée  d'élévation  ;  le  signal  de  Dans-Hoogte  est 
établi  sur  une  veine  dioritique,  et  le  fort  de  Beaufort  lui-même  se 
trouve  à  516  mètres  d'altitude  dans  une  sorte  de  bassin  entouré  de 
collines  pittoresques. 

La  roche  de  ce  pays  est  un  grès  schisteux,  se  désagrégeant  facile' 
ment,  et  renfermant  des  nodules  calcaires  argilo-ferrugîneux,  bleu- 
grisâtre,  qui  ressemblent  à  des  septaria.  Dans  ces  nodules,  se  trou- 
vent des  ossements  fossiles  recouverts  d'un  mince  enduit  calcaire. 
Au  poste  de  Menkasan,  les  mêmes  couches  ossifères  avaient  offert 
quelques  coquilles  qui,  malheureusement,  n'ont  été  ni  déterminées, 
ni  consenées.  Au  delà  de  Beaufort,  une  nappe  dioritique  de  15  mè- 
tres d  épaisseur  recouvre  le  grès  d'une  manière  concordante,  ce 
qui,  d'ailleurs,  est  le  cas  de  toutes  les  masses  dioritiques  au  sud  du 
'Winterberg.  Lorsqu'on  atteint  la  première  plate-forme  de  ce  mas- 
sif, on  rencontre  une  autre  assise  de  diorite,  et  plus  haut  viennent 
des  alternances  de  grès  et  de  cette  même  roche  très  faiblement 
inclinée.  1^  base  du  pic  est  couverte  d'épaisses  forêts.  Les  escarpe- 
ments sud-est  sont  formés  de  grès  stratifiés,  tendres,  traversés  par 
des  basaltes,  des  diorites  et  des  syénites.  Le  sommet  du  pic  lui- 
même  est  une  masse  tabuUire  de  trapp  à  environ  1800  mètres  au- 
dessus  de  la  mer. 

A  plusieurs  centaines  de  milles  vers  l'ouest,  s'étend  une  région 
de  grès  horizontaux  recouverts  sur  les  points  élevés  par  le  basaltCi 
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roche  qui  traverse  aussi  les  couches,  sous  forme  de  dykes  noQi* 
brcux.  Pour  se  faire  une  idée  de  la  structure  géologique  du  singu- 
lier pays  que  Ton  a  sous  les  yeux  du  sommet  de  cette  monlagne, 
dit  M.  Bain,  qu'on  se  représente  une  plaine  ayant  de  500  à 
600  milles  de  TE.  à  VO.  sur  200  du  N.  au  S.,  élevée  de  lOOO 
à  1200  mètres  au-dessus  de  la  mer.  Sur  cette  surface,  sont  posées 
des  chaînes  de  montagnes  ou  bien  des  massifs  isolés,  de  550  à 
1000  mètres  de  hauteur,  couronnés  par  des  trapp&  Supposons  en- 
core que  toutes  les  roches  stratiûées  horizontales  soient  coupées 
en  tous  sens  par  une  multitude  de  dykes  trappéeus  dont  l'épaisseur 
varie  de  0"',20  jusqu'à  100  mètres,  et  dont  beaucoup  ont  plus  de 
50  milles  de  longueur,  et  l'on  comprendra  l'étonnement  dont  est 
frappé  le  voyageur  à  l'aspect  de  cette  étrange  nature,  qui,  depuis 
une  distance  variable  de  la  côte,  s'étend  de  iloggeveld,  si  tué  à  euTlroD 
un  degré  à  l'est  du  Cap,  jusqu'au  territoire  d'Amatenbu,  8  degrés 
àl'esL 

La  coupe-profil  que  donne  l'auteur  rappelle  tout  à  fait  ces  pla- 
teaux trappéens  qui  descendent  à  l'est  de  la  chaîne  des  Gbates 
dans  Je  Deccan,  et  que  nous  avons  vus  si  bien  décrits  par  M.  Sykes 
{antè,  vol.  III,  p.  511). 

Sur  le  côté  nord  de  la  chaîne  de  Torka  au  delà  du  "Winterberg 
près  de  la  rivière  Orange,  M.  Bain  a  retrouvé  les  débris  de  ces  ani- 
maux vertébrés  qu'il  avait  observés  en  deçà,  ainsi  que  dans  le  dis- 
trict de  Graaiï-Reinet  près  de  1 00  milles  à  l'ouest  de  ce  point  Quant 
à  l'âge  de  ces  grès  où  il  n'a  observé  de  coquilles  qu'en  un  seul  point, 
il  est  difficile  de  se  prononcer.  Une  Ammonite  a  été  trouvée  vers  le 
sommet  de  la  Spilzkop  ou  Compass-Berg ,  à  plus  de  2000  mètres 
d'altjtude  ;  mais  rien  ne  constate  que  ce  fossile,  que  l'auteur  croit 
être  1*^4.  planulatus,  appartienne  aux  couches  à  reptiles. 

A  1/iO  milles  au  nord  du  Winterberg,  on  atteint  le  Nu-Gariep 
ou  fleuve  Orange  dont  le  lit  est  rempli  de  cailloux,  de  serpentine, 
de  stéatite,  d'asbcste,  d'agates,  d'amygdaloîdes  noires  et  blanches, 
espèces  minérales  ou  roches  tout  à  fait  différentes  de  celles  que 
A)ulenl  les  cours  d'eau  de  la  colonie  du  Gap.  Du  comté  d'Albany 
jusqu'au  delà  de  la  rivière  Orange,  ou  paraît  avoir  constaté  un 
bassin  houiller  considérable,  mais  peut-être  s'agit-il  encore  ici  de 
dépôts  charbonneux  analogues  à  ceux  que  nous  avons  \'us  dans 
riude,  et  que  nous  retrouverons  encore,  toujours  aussi  probléma- 
tiques, dans  d'autres  pays.  Ënfm,  les  bords  de  la  rivière  Alexander 
ou  Moddar,  par29'*lat,  ont  aussi  présenté  une  tête  de  ces  animiox 
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vertébrés  qui  semblent  caractériser  à  eux  seuls  ce  grand  système 
aréoacé. 

Plus  récemment,  M.  Bain  a  donné  sur  l'Afrique  méridionale 
une  note  (1)  accompagnée  d'une  carte  de  cette  portion  du  continent 
et  de  coupes  générales  qui  oiïrent  un  vif  intérêt  en  ce  qu'elles  résu* 
ment  tout  ce  que  Ton  sait  jusqu'à  présent  sur  sa  constitution  géo- 
logique. 

L'auteur  divise  en  quatre  parties  la  série  lacustre  qui  renferme 
des  restes  de  reptiles  et  de  plantes,  et  qu'il  désigne  sous  le  nom  de 
Série  de  Karoo.  Ce  sont,  au  nord  d'Aibany,  des  grès  et  des  argiles 
schisteuses  blei^es  avec  des  nodules  calcaires  et  des  diorites  inter- 
calés, qui  se  divisent  en  une  assise  supérieure  a  renfermant  des  restes 
de  reptiles,  des  bois  silicifiés,  des  lits  minces  de  charbon,  et  une 
ioférieure  b  renfermant  aussi  des  restes  de  reptiles,  des  coquilles 
bivalves  indéterminées,  des  Asterophijllites  et  peut-être  des  Ly- 
copodium  ?  Le  grès  particulier  du  fort  de  Beaufort  est  subordonné 
à  cette  assise.  Les  deux  autres  divisions,  aux  environs  ou  sous  le 
méridien  de  cette  dernière  localité,  comprennent,  l'une,  des  bancs 
schisteux  argilo-calcaires  avec  des  restes  de  plantes  et  des  troncs 
d'arbres  silicifiés,  l'autre,  des  couches  argilo-schisteuses  bleues  avec 
des  empreintes  de  plantes  seulement. 

La  teinte  qui,  sur  la  carte,  représente  le  grès  à  reptiles  (n°  15), 
occupe  tout  le  pays  au  nord  des  grhs  et  des  schistes  avec  plantes 
lacustres  (n°  1/j),  qui  s'étendent  de  l'E.  à  l'O.,  de  la  rivière  Keis- 
kama,  près  de  la  Côte,  jusqu'aux  trois  quarts  de  la  largeur  du  conti- 
nent sous  le  33^  lat.  austr.  Le  grès  avec  des  bois,  du  charbon  et 
des  restes  de  reptiles  (n""  16],  est  compris  au  nord-est  entre  la 
chaîne  de  Storm-Bergem,  le  W  itte-Berg,  le  Diakenberg  et  une  ligne 
du  grès  précédent  qui  remonte  au  nord,  s'étendant  ainsi  à  travers 
tous  les  affluents  du  bassin  supérieur  de  la  rivière  Orange  ou  Nu- 
Gariep. 

Dans  le  profil.du  cap  des  Récifs  a  la  rivière  Zekoe,  près  de  sa 
jonction  avec  le  fleuve  précédent  (pi.  21.  n^  2),  on  voit  aux  por- 
phyres argileux  de  la  rivière  Brak  succéder  des  grès  qui  plongent 
au  N.  et  renferment  des  débris  de  plantes.  Les  grès  avec  restes  de 


(4)  On  the grology' oj  Southern  Africa^  avec  carte  et  coupes  {Tran- 
saci,  g€oL  Soc.  ofLondon,  2^^  sér.,  vol.  VII,  p.  4  75,  1856,  pi.  20- 
38).  L'auteur  a  ajouté  à  son  mémoire  (p.  4  76)  des  indications  biblio- 
graphiques relatives  à  la  géologie  de  Ce  pays. 

T.  viu.  38. 
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vertébrés  sont  partout  horizontaux,  mais  traversés  par  des  dykes  de 
diorifes  qui  couronnent  aussi  de  nappes  horizontales  les  collines 
ou  les  simples  buttes  séparant  les  vallées.  Le  Spitz-kop  ou  Compass- 
Berg  n*est  qu'un  de  ces  dykes  qui  coupe  obliquement  les  grès  et 
formé  une  pointe  culminante. 

Le  profil  n°  3,  qui  s*étendde  Kowie  à  la  rivière  Caledoa,  monu-e 
de  plus,  au  delà  du  grand  Winterberg  et  au-dessus  du  grès  précé- 
dent toujours  horizontal,  traversé  et  recouvert  par  des  dykes  et 
des  nappes  dioriliques,  le  grès  avec  des  bois  silicifiés,  du  charbon 
et  des  débris  de  reptiles.  C'est  dans  le  grès  schisteux  de  Middle- 
Aoggewild,  dont  l'épaisseur  est  de  350  mètres,  que  M.  Bain  a  re- 
cueilli une  plante  voisine  des  Asterophyllites  du  terrain  houiller 
et  une  espèce  de  Lycopodium. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  la  géologie  du  sud  de 
TAfrique  est,  comme  on  l'a  vu,  la  multitude  des  dykes  de  trapp  qui 
forment  une  sorte  de  réseau  dans  toute  la  région  des  grès  à  reptiles. 
La  matière  ignée,  en  atteignant  la  surface,  est  venue  recouvrir  les 
plus  hautes  cimes  par  d'énormes  masses  columnaires  et  prismati- 
ques. Le  plus  considérable  de  ces  massifs  est  le  dyke  gigantesque 
qui  s'élève  du  Spitz-kop  à  3040  mètres  d'altitude,  sans  que  l'hori- 
zontalité des  couches  qu'il  traverse  ait  été  dérangée  nulle  part.  Cette 
montagne,  qui  parait  être  la  plus  élevée  de  l'Afrique  méridionale, 
est  située  à  100  milles  à  l'ouest-nord-ouest  du  Winterberg.  On 
n'y  remarque  d'ailleurs  aucune  faille.  La  roche  est  seulement  en- 
durcie et  celluleuse  dans  son  voisinage,  quelquefois  jusqu'à  la  dis- 
tance de  60  ou  50  mètres,  et  elle  présente  accidentellement  une 
division  en  prismes  hexagonaux. 

En  résumé,  ces  dépôts  sont  intéressants  par  leur  grand  déve- 
loppement en  surface,  leur  uniformité  et  leur  homogénéité,  par  les 
nombreux  bois  fossiles  et  les  autres  végétaux  qui  sont  semblables 
dans  toute  la  hauteur  de  la  série,  par  l'abondance  des  plantes  d'eau 
douce  disposées  verticalement  à  la  place  même  où  elles  ont  vécu, 
par  les  caractères  particuliers  de  reptiles  inconnus  ailleurs,  par 
l'absence  de  débris  organiques  marins,  et  par  l'existence,  au  con- 
traire, de  petites  coquilles  d'eau  douce  et  d'un  poisson  hétéro- 
cerque;  d'où  l'auteur  conclut  que  ces  dépôts  sont  au  moins  aussi 
anciens,  s'ils  ne  le  sont  plus,  que  le  nouveau  grès  rouge  des  îles  Bri- 
tanniques. 

Malgré  ces  détails  pleins  d'intérêt,  on  doit  reconnaître  que  les 
données  stratigraphiques  propres  à  établir  l'âge  de  ce  grand  sys* 
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tème  de  grès  de  TAfrique  méridionale  sont  encore  fort  incomplètes 
et  însuiiisantes.  On  peut  supposer  qu*il  est  inférieur,  non-seulement 
aux  couches  crétacées  dont  nous  avons  parlé;  mais  encore  à  (luel- 
ques  rudiments  de  dépôts  jurassiques  suffisamment  caractérisés  par 
leurs  fossiles,  mais  son  substratum  immédiat  semble  être  encore 
ici,  cQmme  sur  tant  d'autres  points,  tout  à  fait  inconnu.  De  même 
que  dans  l'Inde,  les  débris  d'animaux  marins  manquent  complète- 
ment, et  les  seuls  fossiles  que  M.  Bain  ait  recueillis,  fossiles  qui 
constituent  pour  la  zoologie  une  précieuse  acquisition,  sont  des  osse- 
ments de  reptiles  étudiés  avec  un  grand  soin  par  M.  R.  Owen  (1). 
Ce  savant  leur  a  trouvé  des  caractères  qui  les  distinguent  de  tous 
les  genres  décrits  jusqu'à  présent,  et  il  les  désigne  sous  le  nom  de 
Dicynodon,  Le  trait  le  plus  remarquable  de  leur  organisation  est 
la  présence  de  longues  défenses  fort  pointues,  recourbées  en  bas, 
semblables  à  celles  des  morses  ou  veaux  marins,  attachées  à  chaque 
maxillaire  supérieur  et  dépassant  la  mâchoire  inférieure.  Cette  dis- 
position, déjà  rare  chez  les  mammifères,  ne  s'était  pas  encore  pré  • 
sentée  chez  les  reptiles.  Le  crâne  est  conforme  au  type  des  lacer- 
tiens,  mais  avec  des  modifications  propres  aux  crocodiliens  et  aux 
cbéloniens.  Aucune  autre  sorte  de  dents  n'est  développée.  La  mâ- 
choire inférieure  était  garnie,  comme  dans  les  tortues,  d'un  étui 
corné  tranchant.  Les  vertèbres  sub-biconcaves,   comme  dans  la 
plupart  des  anciens  sauriens,  indiquent  que  ces  reptiles  devaient 
être  bons  nageurs  et  vivaient  probablement  dans  l'eau.  D'un  autre 
côté,  la  disposition  du  passage  osseux  des  narines  prouve  qu'ils 
devaient  venir  à  sa  surface  pour  respirer  l'air  en  nature.  Quelques 
plantes  voisines  des  Lepidodendron  font  supposer  que  ces  animaux 
ont  vécu  vers  |e  commencement  de  l'époque  secondaire,  et  que  les 
grès  à  Dicynodon  sont  de  la  même  formation  que  ceux  qui  ren- 
ferment en  Europe  les  rester,  de  Labyrinthodon  et  de  nkyricho-- 
saurus  dont  les  reptiles  d'Afrique  se  rapprochent  plus  que  de  tous 
autres,  par  l'absence  de  dents.  L'ordre  nouveau  des  Dicynodontia 
de  M.  Oviren,  le  troisième  des  reptiles  amphibies,  comprend  au- 
jourd'hui les  I).  lacerticepSy  testudiceps^  strigiceps  et  tigriçeps, 
VOudenodon  Bainii,  recueilli  par  M.  Bain  dans  les  calcaires  bleus 


(4)  Description  oj  certain  fossii  cranin  discovcred  hy  A, 
G.  Bain^  etc.  (Quart.  Journ.geoL  Soc,  oj  London^  vol.  I,  p.  34  8, 
4845.— 7/ïi/î5/ifr.,  id.,  S'sér.,  vol.  VII,  p.  59, 4  845,  4  pL— /iiV/., 
part,  n,  p.  83.--  ïbid,,  part,  m,  p.  233  el  244,  3  pi.,  4  856). 
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argilo-ferrugiDeux  du  même  pays  appartient  «i  Tordre  des  cryplo- 
doQtes. 

De  son  côté,  M.  R.  -N.  Rubige  (1)  a  signalé  des  Calamités  et  des 
Lepidodendron  à  JackaTs-kop  sur  le  versant  oriental  de  la  chaîne 
de  Stormberg  dans  les  mêmes  dépôts  que  ceux  de  Drakensberg  et 
de  Smiihfield  (gouvernement  de  la  rivière  Orange),  puis  des  plantes 
ressemblant  aussi  à  des  Calamités  dans  la  partie  occidentale  de  la 
Zmerbengen.  Ces  divers  végétaux  paraissent  être  analogues  à  ceux 
que  M.  Bain  a  recueillis  à  £cca-Heights  dans  des  roches  de  la  série 
de  Karoo.  Des  os  de  Diçyiiodon  ont  aussi  été  trouvés  non  loin  de 
la  rivière  Caledon  et  à  Halse's  farm,  à  6  milles  de  SmithGeld.  EnGu, 
ces  couches  replilifères  ou  de  Karoo  existent  dans  le  Drakensberg, 
à  Harriesmith,  à  Winburg  et  même  à  Megalisberg. 

Si  Ton  continue  à  remonter  la  côte  oriei^tale  du  continent  an 
N.-E. ,  on  reconnaît  que  les  environs  de  Port-Natal  sont  formés, 
suivant  M.  P.-C.  Sutherland  (2),  jusqu*à  20  et  30  milles  dans  les 
terres,  de  grès  et  d'argile  alternant  avec  des  trapps  et  contenant 
des  lits  de  charbon  avec  des  empreintes  végétales.  Ce  combustible 
sec,  peu  bitumineux,  est  souvent  mauvais.  Les  lits  sont  peu  épais, 
et  réunis;  ils  n*ont  pas  plusdel*",30.  Les  caractères  des  plantes 
semblent  devoir  plus  les  rapprocher  de  la  flore  jurassique  que 
de  la  flore  carbonifère,  et  les  os  de  sauriens  que  Tauteur  croit 
appartenir  à  un  Ichthyosaure  pourraient  bien  provenir  d'un  Dyci' 
nodon,  ainsi  qu'on  l'a  fait  remarquer,  et  relier  ainsi  ces  grès  à  ceux 
de  la  grande  région  qu'a  parcourue  M.  Bain. 

Les  détails  disséminés  çà  et  là  dans  l'itinéraire  suivi  par  le 
docteur  Livingston  (3)  seraient  peu  instructifs  s'ils  n'avaient  été 
réunis  et  condensés  théoriquement  dans  un  proGl  général  tracé  à 
travers  le  centre  de  l'Afrique  méridionale,  et  qui  montre  la  consti^ 
tution  géologique  de  la  haute  vallée  occupant  le  milieu  de  cette 
partie  du  continent  et  de  ses  portions  latérales  jusqu'aux  deoi 


(4)  Quart,  Journ,  geol.  Soc.  of  London,  vol.  XII,  p.  237,  4856. 
•^  M.  J.  Morris,  en  regardant  ces  végétaux  comme  de  Tépoque  se- 
condaire, ne  se  prononce  pas  absolument  pour  les  rapporter  au  trias 
ou  à  la  formation  jurassique.  Il  y  fait  remarquer  néanmoins  la  pré- 
pondérance des  cycadées  (TVowffc/.  (^'eo/.  Soc,  of  London^Vsèr.^ 
vol.  Vil,  p.  227,  nota], 

(2)76/rf..vol.  XI,  p.  465,4  855. 

(3)  Missionary  travels  and  rescan'hes  in  South  Afrka^  p.  569, 
in-8".  Londres,  4857. 
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iners.  Celte  coupe  a  été  prise  à  Touest  entre  le  8*  et  le  12*  degré, 
et  à  l'est»  entre  le  15*  et  le  IS""  degré  de  laiilude. 

On  remarque,  à  partir  de  l'ouest  ou  des  côtes  de  l'Atlantique,  un 
système  de  grès  puissant,  bien  stratifié,  de  dessous  lequel  sortent  des 
argiles  rouges  surmontées  d'un  conglomérat  ferrugineux.  Des  tufls 
et  des  trapps  d'une  grande  épaisseur  occupent  presque  tout  le  fond 
du  grand  plateau  central  largement  déprimé  en  bassin  vers  le  milieu. 
Ils  s*appuient,  sur  son  bord  oriental,  contre  une  zone  de  mica- 
schistes appuyée  elle-même  à  l'axe  granitique  de  Kalomo  élevé  de 
1520  mètres,  et  paraissant  marquer,  sous  cette  latitude,  la  ligne  de 
partage  des  eaux  des  deux  océans.  Au  delà,  se  montre  une  nouvelle 
zone  de  micaschistes,  avec  des  marbres  et  des  dvkes  nombreux  et 
puissants  de  trapps  qui  la  coupent  en  divers  sens.  Des  grès  sem- 
blables à  ceux  de  l'ouest  leur  succèdent  et  renferment  des  veines 
de  charbon.  Ils  sont  aussi  traversés  par  des  trapps  porphyriques 
noirs  ou  vésiculaires.  Dans  les  argiles  changées  en  porcellanite,  sont 
des  restes  de  palmiers,  de  conifères  et  des  bois  siliciGés.  Des  schistes 
siliceux  compactes,  redressés,  des  roches  ignées,  de  nouveaux  tufs 
volcaniques,  et  enfin  des  dépôts  coquilliers  modernes  se  succèdent 
jusqu'à  la  côte  orientale. 

Les  grès,  à  l'ouest,  s'élèvent  à  1221  mètres  vers  Pungo  et  An- 
dongo,  et  atteignent  seulement  656  mètres  à  l'est.  Le  lac  Ngami 
qui  se  trouve  à  la  jonction  des  trapps  et  des  glomérats  vers  le  mi- 
lieu du  plateau  central  est  à  7G0  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

Cette  région,  que  le  savant  voyageur  a  parcourue  jusque  vers  le 
21^  degré  de  latitude  méridionale,  se  trouve  ainsi  à  7  ou  8  degrés 
au  nord  du  Nu-Gariep  ou  du  district  de  la  rivière  Orange  que  nous 
venons  de  voir  occupé  par  les  grès  à  Dicynodon,  Elle  en  est  sé^ 
(fârée  par  le  grand  désert  de  Kalahariet  le  territoire  des  Bichuanas. 
Mais  ce  que  l'on  sait  du  relief  de  ce  pays  ne  s'opposerait  point  à  ce 
que  l'on  pût  regarder  les  grès  observés  par  M.  Livingston,  au  nord 
du  tropique,  comme  le  prolongement  de  ceux  que  M.  Bain  et 
d'autres  géologues  ont  décrits  au  sud  (1). 


(1)  Voy.  aussi  :  T. -H.  Huxley,  Neue  Dicynodon-rirt  {Loniiori" 
Edinb.  and  Dublin  Philos.  Mngaz.,  vol.  XVII,  p.  306,  1859.  — 
Ibid.,  p.  373.  —  W.  Carrulhers,  Sur  la  géologie  de  Swellendam 
dans  le  sud  de  l'Afrique  [Edinb,  New  Philos,  Journ.^  vol.  X,  p.  -143, 
4859). 


CHAPITRE  ZII. 

FORMATION  TRIASIQUE  DE  L'AMÉRIQUE. 
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Ce  que  noas  avons  à  dire  des  dépôts  rapportés  au  trias  dans  le    Remorques 
grand  continent  américain  vient  encore  justifier,  comme  ceux  de     b*"*"'"- 
^Afrique*  la  pensée  de  de  Buch,  que  nous  avons  rappelée  ci-dessus 
[antè^  p.  579J.  Partout  en  effet  on  est  frappé  de  Textrême  rareté 
des  animaux  marins,  si  même  il  en  existe.  Dans  toute  l'étendue  de 
ces  immenses  terres  qu*ont  parcourues  tant  de  géologues  et  de 
voyageurs  depuis  vingt-cinq  à  trente  ans,  nous  n'apercevons  rien 
qui  rappelle  ni  la  faune  du  muschelkalk  de  la  France  et  de  T Alle- 
magne, ni  celle  du  groupe  supérieur  des  Alpes,  non  plus  que  les 
flores  si  caractéristiques  du  grès  bigarré  des  Vosges  et  des  marnes 
irisées  de  la  Souabe  et  de  la  Franconie.  Quelques  empreintes  de 
plantes  de  caractères  mixtes  ou  douteux,  quelques  débris  de  rep- 
tiles ou  de  poissons  dont  les  caractères  également  peu  tranchés  ont 
donné  lieu  à  des  interprétations  diverses,  et  dont  la  présence  est 
par  conséquent  un  sujet  de  discussion  plutôt  qu'un  animent  d'une 
valeur  réelle  pour  déterminer  l'âge  des  couches  qui  les  renferment, 
telles  sont  les  faibles  ressources  que  nous  offre  la  paléontologie. 
Les  données  stratigraphiques  ne  sont  pas  moins  incomplètes  dans  la 
plupart  des  cas  par  l'absence,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous,  d'un 
on  plusieurs  des  termes  de  la  série  géologique  normale.  Les  carac- 
tères pétrographiques  et  minéralogiques  seuls  viennent  appuyer, 
par  une  constance  et  une  uniformité  qu'on  ne  retrouve  dans  aucune 
antre  formation,  le  synchronisme  de  tous  ces  dépôts  arénacés,  ar- 
gileux ou  marneux,  rouges  et  panachés,  qu'on  retrouve  sur  tant  de 
points  du  globe. 

On  conçoit  qu'avec  des  éléments  de  détermination  aussi  incom- 
plets, ces  mêmes  dépôts  aient  été  l'objet  d'opinions  très  diffé- 
rentes, malgré  des  études  attentives  et  multipliées.  Ainsi,  on  a  déjà 
vn  que  les  couches  charbonneuses  de  la  Vii^inie,  rapportées  d'abord 
au  vieux  grès  rouge,  puis  au  système  carbonifère  et  à  la  période 
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jurassique,  où  nous  les  avons  laissées  provisoirement  avec  la  plupart 
des  géologues  du  pays  {antè,  vol.  VII,  p.  667),  avaient  été  aussi 
replacées  dans  le  trias  par  quelques  observateurs.  Quoique  soumis 
à  moins  d'oscillations,  la  place  définitive  du  grès  rouge  du  New- 
Jersey,  du  Connecticut,  du  Massachusetts  et  de  la  Nouvelle-Écossc 
n'est  pas  encore  unanimement  admise,  et,  quant  à  celui  du  littoral 
sud  du  lac  Supérieur,  la  divergence  d'opinion  la  plus  complète  existe 
à  son  égard,  de  môme  que  pour  les  grès  rouges  situés  plus  à  l'ouest 

Au  milieu  de  ces  assertions  contradictoires,  nous  essayerons,  sans 
revenir  sur  ce  que  nous  avons  déjà  dit,  de  présenter  au  lecteur  un 
tableau  aussi  clair  qu'il  nous  sera  possible  de  l'état  de  la  question  en 
chaque  point,  d'abord  le  long  de  l'Atlantique,  depuis  la  baie  de 
Saint-Georges  à  l'extrémité  de  Terre-Neuve  jusque  dans  les  Caro- 
lines,  puis  à  l'ouest,  sur  les  flancs  et  dans  l'intérieur  des  Montagnes- 
Rocheuses.  Tout  l'espace  compris  entre  les  Apalaches  et  les  pre- 
mières pentes  de  ces  montagnes  n'a  présenté  aucun  dépôt  que  l'on 
puisse  rapportera  celte  période  secondaire;  ceux  que  Ton  obsenre 
dans  la  vallée  proprement  dite  du  Mississipi,  qui  sépare  les  deux 
rides  montagneuses  et  complexes  de  l'Amérique  du  Nord,  sont  ou 
plus  anciens  ou  plus  récents. 
Disii  ibuiion  Sur  la  carte  des  États-Unis  donnée  par  W.  Maclure  (1)  il  y  a  uo 
ge.  grap  iique.  ^^,^,{.§{^^1^^  \^  dépôts  triasiquos  de  la  zone  orientale  ou  atlantique 
sont  compris  sous  la  dénomination  générale  de  roches  secondaires, 
et  indiqués  d'une  manière  discontinue,  depuis  la  vallée  du  Con- 
necticut jusqu'aux  environs  de  Richmond  (Virginie).  A  l'ouest  des 
Alleghanys  et  jusqu'à  la  rive  gauche  du  Mississipi,  iln'y  a  ^lemeot 
que  des  roches  secondaires  qui  toutes  ont  été  rangées  depuis  dans 
le  terrain  de  transition. 

Trente-cinq  ans  après,  un  géologue  anglais,  coordonnant  ses 
propres  recherches  avec  celles  des  observateurs  qui  dans  cet  inter- 
valle avaient  exploré  la  même  surface,  rapporta  avec  doute,  comme 
onTa  vu,  sur  sà  Carte  géologique  des  Etats-Unis  et  du  Canada  (2), 
les  dépôts  charbonneux  de  la  Virginie.  Il  traça,  sons  la  dénomi- 
nation de  nouveau  grès  rouge^  une  large  bande  occupant  le  fond  de 


{\)  Journal  de phys.  et  d'/iist,  nat,  de  Lamei/icrie,  vol.  LXXII, 
I8H.  —  Transact,  oj  ihc  Ama\phil,  Society^  vol.  VI,  4  809.— 
Rédaction  par  M.  J.  Marcou  :  Gcolooy  ofNorih- America^  pi.  9, 4858. 

(2)  Ch.  Lyell,  Travels  in  North  Americn^  2  vol.  in-4?.  Londres. 

4  84:i. 
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la  vallée  du  Gonnecticut,  depuis  la  limite  du  New-Hampshire  jus- 
qu'à New^Iaven  sur  la  côte.  A  partir  de  la  rive  droite  de  THudson 
une  autre  bande  qui  s'infléchit  à  l'est  pour  descendre  au  sud,  en  se 
rétrécissant,  et  se  terminer  avant  d'atteindre  la  rivière  James,  est 
également  tracée.  An  delà  de  cette  dernière,  trois  lambeaux  scm* 
blables  sont  allongés  dans  la  même  direction.  Un  peu  à  l'est,  une 
bande  parallèle  à  la  précédente  s'étend  de  la  rive  droite  du  Po- 
tomac  au-dessous  de  Washington  au  sud,  jusqu'à  la  hauteur  de 
Petersburg.  C'est  dans  cette  bande  que  sont  compris  les  dépôts 
charbonneux  précités.  Les  uns  et  les  autres  sont  partout  placés  au 
milieu  de  roches  cristallines  ou  métamorphiques. 

Si  nous  jetons  actuellement  un  coup  d'oeil  sur  deux  cartes  géolo- 
giques générales  publiées  simultanément  dix  ans  après  celle  de  sir 
Ch.  Lyeil,  nous  aurons  une  idée  de  la  marche  de  la  science  sur  le 
sujet  qui  nous  occupe  et  en  même  temps  des  opinions  les  plus 
opposées  auxquelles  il  a  donné  lieu.  Nous  reprendrons  ensuite 
dans  chaque  pays  l'examen  détaillé  des  couches. 

M.  H.*D.  Rogers  (1)  comprend,  sons  la  dénomination' d'O/Jer 
mesozoic  :  1°  le  charbon  jurassique  {jurasric  coalj  d)  ou  les  dépôts 
charbonneux  de  la  Virginie  [ante,  vol.  VII,  p.  667)  qui  seraient 
pour  lui  l'équivalent  du  lias  d'Angleterre  ;  2''  un  grès  rouge  juras- 
sique {jurassic  red  sandstonCf  e]  qui  représenterait  les  couches 
jurassiques  les  plus  anciennes  ou  les  couches  triasiques  les  plus 
récentes  de  l'Europe.  Par  cette  dernière  dénomination,  l'auteur 
fait-il  allusion  an  quatrième  étage  du  lias  qui  ne  pouvait  guère  être 
bien  compris  alors  de  l'autre  côté  de  l'Atlantique,  aux  marnes 
irisées,  ou  bien  à  certaines  divisions  du  trias  des  Alpes?  C'est  ce  qu'il 
serait  difficile  de  dire.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  teinte  qui  représente  le 
grès  rouge  ne  s'obsene  que  dans  la  région  orientale  on  de  l'Atlan- 
tique. Elle  y  occupe,  au  nord,  dans  la  partie  méridionale  du  golfe 
Saint-Laurent,  l'Ile  entière  du  Prince-Edouard  et  la  portion  de  la 
côte  au  nord-ouest,  comprise  entre  la  baie  de  Gaspe  et  celle  des 
Chaleurs,  puis  au  sud-ouest,  comme  sur  la  carte  de  M»  Lyell,  le 
foud  de  la  vallée  du  Connecticut,  depuis  la  limite  de  l'état  du  New- 
Bampshire  jusqu'à  la  mer.  A  partir  de  la  rive  droite  de  l'Hudson,  à 


(4)  Gfoiogical  map  of  the  United  States  and  british  North- Ame- 
rica, 4  feuille.  Boston,  h  855,  accompagnée  d'nne  coupe  géologique  à 
travers  les  Apalaches,  depuis  la  côte  du  New-Jersey  jusqu'au  lac 
Ontario. 
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]*ouest  de  New- York,  le  grès  rouge  recouvre  uoe  surface  assez  con- 
sidérable daos  le  New- Jersey,  forme  une  zone  flexueuse  qui  traverse 
le  Maryland  et  est  représentée  jusqu'à  la  Caroline  du  Nord  par 
plusieurs  bandes  allongées,  comprises  dans  les  massifs  cristallins  oo 
métamorphiques.  Plus  à  l'ouest,  dans  le  bassin  du  Mississipi,  daos 
la  région  des  Montagnes-Rocheuses  et  jusqu'au  Pacifique,  le  grés 
rouge  n'aurait  plus  aucun  représentant 

Suivant  M.  J.  Marcou  (1),  qui  semble  s'être  donné  la  mission 
d'agrandir  partout  le  domaine  du  trias,  tantôt  aux  dépens  des  for- 
mations plus  récentes,  tantôt  aux  dépens  d'autres  plus  anciennes, 
les  dépôts  de  cet  âge  auraient  un  immense  développement  dans 
l'Amérique  du  Nord.  Dans  la  zone  orientale  l'ensemble  des  couches 
que  cet  auteur  comprend  sous  la  dénomination  de  terrain  du 
nouveau  grès  rouge,  et  qui  correspond  assez  à  VOlder  mesozoicde 
M.  Rogers,  borde  la  formation  houillère  sur  le  pourtour  de  la  baie 
de  Saint-Georges,  à  l'extrémité  sud  de  Terre-Neuve,  occupe  la 
plus  grande  partie  des  îles  Madeleine,  l'île  du  Prince-Edouard  et 
une  portion  de  la  côte  nord  de  la  baie  des  Chaleurs.  Dans  le  nord- 
ouest  de  la  Nouvelle-Ecosse  une  bande  étroite  de  grès  secondaire 
est  comprise  entre  les  roches  siluriennes  et  une  bande  de  trappqui 
longe  la  côte.  La  partie  nord  de  l'île  Grand -Manau  en  serait  formée, 
ainsi  que  la  côte  opposée  de  l'État  du  51aine.  Plus  au  sud,  jusque 
dans  les  Carolines,  la  disposition  de  ces  couches  est  à  peu  près  celle 
que  nous  avons  Indiquée  d'après  les  cartes  précédentes. 

Mais  au  delà  du  Mississipi,  dans  toute  la  région  des  Montagnes- 
Rocheuses,  entre  le  30*  et  le  1x3'^  degrés  de  latitude ,  depuis  le  96* 
jusqu'au  115*  degré  de  longitude  occidentale,  le  trias  occuperait 
plus  de  la  moitié  de  la  surface  du  sol.  En  outre,  dans  la  partie  nord 
de  cette  vaste  étendue,  il  se  recourbe  vers  l'E.,  en  contournant  le 
massif  cristallin  de  Minesota,  et  se  poursuivrait  dans  cette  nouvelle 
direction,  limité  au  nord  par  d'autres  roches  cristallines,  de  manière 
à  occuper  tout  le  littoral  sud  du  lac  Sui)érieur. 

Si  Ton  compare  maintenant,  sur  les  deux  cartes  générales  que 
nous  venons  de  citer,  la  distribution  du  trias  dans  cette  région  occi- 
dentale de  rAmérique  du  Notd,  on  trouvera  la  discordance  la  plus 


(4)  Carte  géologique  des  États-Unis  et  des  provinces  anglaises 
de  rAmérique  du  Nord  {Bull.,  2*  sér.,  vol.  XII.  p.  928,  pi.  «0, 
1855.  —  Afin,  des  mines,  5*  sér.,  vol.  VII,  4  855. —  Peternianns 
geographische  Mitthcilungcn^\o\,  I,  p.  4  55,  juillet  4  855)* 
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complète.  M.  Marcou  voit  en  effet  le  trias  et  la  formation  jurassique 
là  où  les  géologue^  américains  ne  reconnaissent  que  des  dépôts 
crétacés  et  sur  le  bord  méridional  du  lac  Supérieur  des  roches 
siluriennes  les  plus  basses. 

$  i .  —  ftégion  orientale  ou  de  rAtlaiilîq[ue. 


La  çôteuord^uestde  la  Nouvelle-Ecosse,  dans  la  baie  de  Fundy« 
est  formée,  suivant  M.  Emmons  (1},  sur  une  étendue  de  1 30  milles, 
de  roches  trappéennes,  de  nouveau  grès  rouge  et  d'amygdaloîdes. 
Des  diorites  y  affectent  souvent  la  structure  prismatique.  Les 
amygdaloFdes  renferment  des  zéoiithes,  les  diorites  des  silicates,  le 
grès,  presque  toujours  horizontal,  du  gypse.  Le  contact  de  ces  diver- 
ses roches  ne  semble  pas  offrir  de  séparation  très  nette  ;  on  y  observe 
une  sorte  d'enchevêtrement  qui  rend  leur  distinction  difficile.  Sur 
quelques  points  de  la  côte  les  couches  sédimentaires  sont  fort  alté- 
rées et  les  grès  alternent  avec  des  argiles  rouges  (2). 

Les  côtes  du  Nouveau-Brunswick  sont  couvertes  de  blocs  de  ro- 
ches primitives  et  d*un  conglomérat  qui  pourrait  être  de  Tâge  des 
grès  précédents;  le  tout  repose  sur  des  schistes  talqueux  développés 
près  de  Quaco.  A  la  pointe  de  Pierre  Tamygdaloîde  renferme  la 
laumonite,  la  thomsonite,  Tapophyllite,  Theulandite  et  la  mésotype. 
Dans  rîle  de  Patridge  on  y  trouve  la  stilbiteetla  chaux  carbonatée. 
Le  cap  Blomidon  qui  termine  la  chaîne  des  North-Mountains  pré- 
sente un  escarpement  abrupt,  d'une  hauteur  d'environ  1 30  mètres. 
A  peu  de  distance  le  grès  rouge  se  montre  en  couches  horizontales, 
et  son  épaisseur,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'à  l'assise 
d'amygdaloîde  qui  le  recouvre,  est  d'environ  100  mètres.  La  cime 
de  la  montagne  est  formée  par  le  diorite  qui  se  trouve  à  30  mètres 
au-dessus  du  grès  et  dans  lequel  on  a  rencontré  l'améthyste,  l'horn- 
siein,  l'héliotrope,  l'apophyllite,  etc.  Les  deux  îles  au  nord-est  de 
Parsboro  sont  aussi  composées  d'amygdaloîdes  et  de  diorites  aveô 
beaucoup  de  substances  minérales  et  reposant  au  niveau  de  la  mer 

(I  )  Notice  nj  scient,  expédition  in  Nova  Scotia  ^Amer.  Journal^ 
voLXXlX,  p.  330,  4  836). 

(2)  Voyez  aussi  :  Ch.-T.  Jackson  et  F.  Alger,  Remnrh  on  the 
MinertdogY  and  Geology  of  the  pcninsnla  oj  Nova  Scotia  ^Mem, 
tif  tfic  Amer.  ncad.  of  Cambridge^  vol.  X^new  scr,,  1833. — Amer, 
Journ.,  vol.  XIV,  4  828  :  — /V/.  vol.  XV,  4  829.  —Ch.  Lyell.  Tm^ 
yeis  in  Norl/t  America,  yol.  Il,  p.  17"^,  4  845). 
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sur  le  grès  rouge.  L'île  de  Spencer,  formée  de  trapp  columndirc,  ne 
laisse  pas  affleurer  les  amygdaloîdes  qui  sont  au-dessous  de  I*eau. 
mais  les  diverses  variétés  de  quartz  et  les  zéolithes  y  sont  également 
répandues.  Au  cap  d*Or,  des  variétés  d*apophy]lite  sont  très  remar- 
quables ainsi  que  des  masses  de  cuivre  natif.  Enfin,  aux  environs  de 
Digby,  les  roches  trappéennes  très  développées  sont  encore  remplies 
de  diverses  substances  minérales. 

M.  Logan  (1)  qui  a  décrit  le  terrain  houiller  des  environs  de 
Plctou,  sur  la  côte  nord  de  la  Nouvelle-Ecosse,  pense  que  les  cou- 
ches de  gypse,  avec  les  grès,  les  argiles  et  les  calcaires  qui  s*y  trou- 
vent associés,  non-seulement  sont  plus  récentes  que  les  dépôts 
carbonifères,  mais  encore  qu*ils  les  recouvrent  transgressivemenU 
Les  fossiles  seraient  différents  de  ceux  des  périodes  carbonifères  et 
à  plus  forte  raison  de  ceux  des  périodes  antérieures  ;  ils  le  seraient 
également  de  ceux  du  lias  et  des  formations  plus  récentes,  tandis 
qu'ils  affecteraient  les  caractères  généraux  des  restes  oi^niques 
qu'on  rencontre  dans  le  trias. 

M.  Abr.  Gesner  (2)  a  signalé  aussi  un  grès  rouge  avec  du  gypse 
et  des  calcaires  recouvrant  les  dépôts  houillers  des  bords  de  la  Jolly 
et  de  la  Debert  Dans  les  districts  de  liVindsor,  de  Rowdon,  d« 
Douglas,  de  Truro,  etc.,  un  grès  micacé  rouge  alterne  avec  des 
argiles  rouges,  des  calcaires  et  du  gypse,  et  le  tout,  parallèle  aux 
couches  précédentes»  serait  de  Tère  triasiquc.  La  côte  nord-ouest  de 
la  Péninsule,  le  long  de  la  baie  de  Fundy,  depuis  Tile  Brièrc  jus- 
qu'au cap  Blomidon,  offre  une  bande  continue  de  trapp,  de  diorite 
et  d*amygdaloîde  qui  ont  dérangé  des  grès  appartenant  au  vieux  grès 
rouge  et  au  terrain  houiller,  suivant  une  direction  qui  se  trouve 
dans  le  prolongement   sud-ouest  de  la   chaîne   de   Cobequid. 
De  sou  côté,  M.  Lyell  (3)  dit  que  les  grès  rouges^  les  marnes  rouges 
et  les  gypses,  certains  calcaires  marins  avec  des  bancs  d'argile 
schisteuse  et  des  veines  de  charbon  appartiennent  réellement  au 
système  carbonifère  et  non  au  système  permien  ou  au  trias  qui, 
d'après  ce  savant,  n'aurait  aucun  équivalent  dans  les  provinces 


(h)  Proeeed,  geoL  Soe,  of  London^  vol.  III,  p.  7U,  1842. 

\ï)  A  ^eological  Map  oj  Nova-Scotia  with  an  aecompanying 
memoir  {Proeeed,  geoL  Soc,  of  London^  vol.  IV ,  p.  48é,  nui 
4  845). 

(3)  Amer,  Journ,^  vol.  XLV,  n®  2,  juill.-sept.  1843,  p.  356.— 
Trajets  in  North  America^voL  II,  p.  177,  1845. — Proeeed,  geoL 
Soc.  ofLondon,  vol.  IV,  p.  484,  4  843. 
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anglaises  du  nord  de  rAinérique  (1).  Depuis  lors  M.  Gesner  (2) 
s*est  rangé  à  cette  dernière  opinion. 

Le  célèbre  géologue  anglais  admet  dans  la  formalian  carbonifère 
de  ce  pays  trois  divisions  ou  groupes.  La  division  moyenne  est  celle 
qui  fournit  la  houille  exploitée  ;  l'inférieure  comprend  une  masse 
énorme  degrés  rouge  brun,  de  marnes  ronges  renfermant  vers  le 
bas  des  couches  de  gypse  et  des  calcaires  avec  des  coquilles  marines 
et  des  polypiers,  dépôts  dont  la  plus  grande  partie  avait  été  rapportée 
an  nouveau  grès  rouge,  tandis  que  la  division  supérieure  est  formée 
de  grès  et  d*argile  avec  Modioles  (coupe  des  falaises  au  sud  de  Rog- 
gins  prèsiMinudie).  Cette  dernière,  avec  la  série  correspondante  des 
environs  de  Plctou  et  les  grès  inférieurs  de  l'île  du  Prince-Edouard, 
constituerait  les  derniers  dépôts  de  la  période  carbonifère  dans 
lesquels  aucune  veine  de  charbon  n'a  été  constatée.  Sur  les  deux 
cartes  générales  géologiques  de  l'Amérique  du  Nord,  publiées 
en  1855»  ceux-ci  ont  été,  comme  on  l'a  dit,  rapportés  au  trias. 

M.  J.-W.  Dawson  (3)  a  placé  aussi  dans  le  système  carbonifère 
inférieur  les  grands  dépôts  de  gypse  de  la  Nouvelle-Ecosse,  et  il  a 
fait  remarquer  que  le  nouveau  grès  rouge  ne  renferme  que  quel- 
ques veines  peu  importantes  de  cette  même  substance.  Plus  tard, 
le  même  géologue  {U)  a  traité  des  dépôts  supérieurs  aux  gisements 
de  houille  exploitée,  et  les  a  désignés  sous  le  nom  de  Newer  coal 
formation  dans  la  partie  orientale  de  la  Nouvelle-Ecosse.  Ces  dépôts 
sont  en  relation  intime  avec  les  couches  carbonifères  de  Pictou, 
atteignent  une  épaisseur  considérable,  et,  bien  que  ne  renfermant 
aucun  banc  de  combustible  exploitable,  pas  plus  que  des  minerais 
ni  du  gypse,  ils  sont  trop  intimement  liés  aux  précédents  pour 
qu'on  puisse  les  en  séparer  géologiquement.  Leur  flore  est  la  con- 
tinuation de  celle  qui  les  a  précédés  et  elle  a  vécu  pendant  unesérie 
de  grès  rouges  plus  récents  et  contemporains  de  certains  vertébrés 
terrestres.  La  base  de  ce  groupe  supérieur  est  un  conglomérat 
grossier  qui  le  sépare  des  vraies  couches  houillères  aux  mines 


(4)  Proceed.  geol.  Soc,  of  London,  vol.  III,  p.  74  2. — Morchison, 
Address  delîvered^  etc.,  févr.  4843  ;  —  ibid,,  vol.  IV,  p.  425. 
fî)  Quart.  Journ,  geol.  Soc,  oj London,  vol.  V,  p.  4  29,  4  849. 
3)  Proceed.  Acad,  nattir.  se,  of  P/tiladelp/tia^  vol.  IIÏ,  p.  274, 

4847. 

(4)  On  the  newer  coal  formation  of  the  eastern  part  of  Nova 
Scotia  {Quart,  Journ,  geol.  Soc,  of  London,  vol.  I,  p.  322,  4846). 
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dÂlbioa  où  il  est  aussi  formé  de  grès  rouges,  gris,  d'argiles  schSs' 
teuses  grises  et  rouges  peu  inclinées  et  se  continuant  jusqu'au  golfe 
de  Mçrigoinish  avec  une  épaisseur  d'environ  600  mètres,  sans  offrir 
4e  combustible  ni  de  bancs  calcaires  d'une  certaine  importance. 

Le  véritable  grès  rouge  triasique  borde  le  pourtour  de  la  baie  de 
Çobequid,  recouvre  transgressivement  les  couches  carbonifères» 
comme  sur  d'autres  points,  et  circonscrit  la  partie  méridionale  delà 
baie  de  Fundy  (1).  IVh^L  Jackson,  Alger  et  Gesner  l'avaient  déjà  décrit, 
piais  plutôt  sous  le  rapport  minéralogique  que  sous  celui  de  la  stra- 
tification, et  ils  l'avaient  d'ailleurs  confondu  avec  cet  ensemble  de 
grès,  de  calcaire  et  de  gypse  très  voisin  que  M.  Lyell  en  a  séparé 
depuis.  M.  Dawson  mentionne  avec  beaucoup  de  détails  les  relations 
de  ces  mêmes  grès  rouges  avec  le  système  carbonifère  sous-jacent, 
leurs  redressements»  locaux  et  les  roches  trappéennes  qui  les  ont 
pénétrés  sans  les  altérer  et  se  sont  épanchées  ensuite  par-dessus. 
L'auteur  pense,  d'après  leur  disposition  ,  qu'ils  se  sont  formés  dans 
un  bras  ie  mer  ressemblant,  par  ses  contours  généraux,  k  la  partie 
sud  de  la  baie  de  Fundy,  mais  plus  étendu  et  limité  par  les  couches 
siluriennes  et  carbonifères  déjà  disloquées  qui  en  auraient  fourni 
les  éléments.  On  n'y  trouve  point  de  fossiles;  aussi  leur  âge  est-il 
encore  un  peu  problématique,  bien  qu'on  s'accorde  à  les  regarder 
comme  parallèles  aux  grès  de  la  vallée  du  Gonnecticut,  générale- 
ment rangés  dans  le  trias.  Les  phénomènes  ignés  ont  apporté  à  la 
surface  une  grande  quantité  de  roches  fondues,  qui  n'ont  ni  dérangé 
lii  altéré  les  couches  arénacées  tendres  à  travers  lesquelles  elles  ont 
été  poussées  et  au-dessus  desquelles  elles  se  sont  répandues. 

Dans  son  premier  travail  général  sur  l'Amérique  du  Nord, 
M.  J.  Marcou  (2)  avait  divisé  la  formation  du  nouveau  grès  rouge 
en  deux  parties f  l'une  inférieure  sans  fossiles,  composée  de  bancs 
épais,  de  conglomérats  recouvrant  horizontalement  les  roches 
éruptives  ou  métamorphiques,  ou  bien  les  couches  disloquées  des 
divers  systèmes  de  transition,  l'autre  supérieure  comprenant  des 
bancs  de  grès  rouge  séparés  par  des  lits  minces  d'argile  de  même 
couleur.  Quelquefois  la  teinte  des  uns  et  des  autres  est  grise  oa 


(i)  J.-W.  Dawson,  On  the  necv  red  snndstonn  of  Nopn  Scotia 
{/W.,  vol.  IV,  p.  60,  1848). 

(2)  A  geoiôgfcal  Map  nf  thc  United  Stntcs  and  the  brîtish  pro- 
pinces  of  North  Jmcrica,  p.  40,  in-8«,  avec  8  pi.  de  fossiles.  Boston, 
4853. 
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verdâtre.  La  stratjGcation  en  est  très  régulière  et  la  surface  des 
bancs  souvent  couverte  de  reeple-marks.  Des  veines  de  gypse 
fibreux,  du  gypse  en  masse  et  des  sources  salées  se  rencontrent 
dans  le  Nouveau -Brunswick,  la  Nouvelle-Écosse,  l'île  du  Prince- 
Edouard  et  les  îles  Madeleine.  Ici  comme  dans  la  baie  des  Chaleurs 
et  celle  de  Fundy,  i\l.  Marcou  i-apporté  à  ce  qu'il  semble  au  trias  une 
partie,  sinon  la  totalité  du  groupe  carbonifère  supérieur  de 
M.  Lyell,  etc.,  et  la  distribution  marquée  sur  la  carte  est  la  même 
que  celle  que  nous  avons  déjà  mentionnée  d'après  celle  plus  récente 
qu'a  publiée  31.  Marcou  en  1855;  seulement  sur  cette  dernière» 
la  côte  de  la  baie  de  Saint-Georges  est  également  triasique,  au  lieu 
d'être  carbonifère  comme  sur  la  première. 

Dans  un  travail  subséquent,  le  même  géologue  (1)  partage  le 
nouveau  grès  rouge  américain  ei)  quatre  étages  ou  grandes  divisions, 
qu'il  donne  d'ailleurs,  dit-il,  provisoirement  et  pour  résumer  ce 
qu'il  a  vu.  C'est  à  la  seconde  division  ou  troisième  étage  qu'il  rap- 
porte alors  les  grès  rouges  des  côles  de  la  baie  de  Fundy  (Nouvelle- 
Ecosse  et  Nouveau-Bru nswick)  et  une  partie  de  ceux  qui  constituent 
nie  du  Prince-Edouard  et  les  îles  Madeleine.  Ils  seraient  en  outre 
les  représentants  stratigraphiques  et  pétrographiques  du  grès 
bigarré  de  l'Europe. 

Plus  récemment  encore,  M.  Marcou  (2],  sans  avoir  rappelé  ce9 
difîérentes  manières  de  diviser  son  sujet,  eu  propose  une  troisième 
en  établissant ,  toujours  provisoirement  (provisionnaliy),  troik 
divisions  principales  dans  le  trios  américain.  Il  maintient  les  dépôts 
dont  nous  venons  de  parler  dans  la  plus  basse  de  ces  divisions^ 
toujours  sur  l'boiizon  du  grès  bigarré.  Cependant  le  gypse  du 
nouveau  grès  rouge  de  l'île  du  Prince-Edouard  appartiendrait  à  la 
division  moyenne  de  cette  nouvelle  classification  de  l'auteur  (3). 
Nous  reproduirons  ici  quelques  indications  bibliographiques  qui  se 


(4)  licsumé  explicntif  d'une  carte  géoto^iffue  des  ÊtatS'Vnis  et 
des  provinces  nn^laises  de  l'ySinérique  du  Nnrd^  avec  uo  profil 
{Bull.,  2*^  sér.,  vol.  XII,  p.  868  et  pi.  24 .  1 855.—  /////?,  des  miues^ 
5*8ér.,vol.  VII,  1855). 

(2)  Ceotogy  ofNorth  America^  p.  10  et  65,  in -4®  avec  carte  et 
7  pi.  de  fOîJsiles.  Zurich,  4  858. 

(3)  M.  Marcou  fait  remarquer  avec  raison  Tob^curité  de  Topinion 
de  M.  H.-D.  Rogers,  traduite  par  l'expression  de  grès  rouge  juras- 
sique employée  sur  la  carte  du  savant  Américain  {Phys,  atlns  ôj 
natural  Phœnomena^  p.  29-32.  Edimbourg,  4856)« 
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rapportent  plus  ou  moins  directement  à  notre  sujet,  et  que  nous 
emprunterons,  ainsi  que  quelques  autres  par  la  suite,  à  c«  dernier 
ouvrage  de  M.  Marcnu.  Un  certain  nombre  de  ces  ouvrages  man- 
quent dans  nos  bibliothèques. 

Appeoaiee     A.  GesDor.  —  Remarclis  on  the  geotogy  and  minerniogy  oj  Nova 
bibTiogrtphâ-  Scotia,  in-8^  Halifax,  4  836. 

*'"**         Id.  —  Report  on  the  geohgj'  of  Prince  Edward  tslandj  h  846. 

Id.  —  T/ie  industriai  ressources  of  Nova  Scotf'a,  etc.,in-8®.  Halifax, 

4849. 
J.  W.  Dawson.  —  A  hand-book  oj  the  geogr,  and  natur,  histor. 

ofNova  Scotia,  in-42.  Pictou,  4848. 
Id.  —  On  the  lotver  carboniferous  rocks  or  gypsijerous  jorm,^  etc., 

[Proceed,geoL  Soc.  of  London^  vol.  IV,  4843). 
Id.  — Acadian  Geology,  an  account  of  the  geol.  structure  ofNova 

Scotiay  in-8<*.  Edinbargh,  4  855,  avec  une  carte  géologique 

de  la  Nouvelle-Ecosse,  de  l'Ile  du  Prince-Edouard,  d'une  partie 

du  Nouveau-Brunswick. 
R.  Brown  et  R.  Smilh.  —  An  historical  and  statisticai  account  oj 

Nova  6*c«//V/,by  T.-C.  Halliburton,  chap.  9,  sect.  3.  Halifax, 

4829. 
C.-T.  Jackson  et  F.  Alger.  —  A  new  pockct-map  of  the  Peninsnla 

of  Nova  Scotia,  Boston,  4  844, 
F.-H.  Baddeley.  —  On  the  Magdalen  istands  [Transact.  littcr. 

and  hist.  Soc,  of  Québec,  4  832). 
A.  Gesner.  —  Geologicai  Survey  of  the  province  of  New-Bruns* 

wick,  4»'rep.,  4  839;2»  4840;  3»  4  844;  4«  4842. 
Id.  —  Report  with  a  topographicai  account,  4843. 
Id.  —  New-Brunswick  ivith  notes  coniprehending  Geology^  in-B®. 

Londres,  4847. 
Terre-NeoTt.  J,.B.  Jukes.  —  Report  on  the  geology  of  Newfoundland,  4839. 

Id.  —  Excursion  in  and  about  Newfoundland  during  the  years 

4839-40,  2  vol.  in-8\  Londres,  4  842. 
Id.  —  Gênerai  report  of  the  geoL  Survey  of  Newfoundiand,  in-8*. 

Londres,  4  843. 
R.-H.Bonnycastle. — Neafoundland in  4  842,2  vol.  Londres,  4842. 

M«in«.  Au  nord-nord-^st  d'Ëast-Port,  dans  TÊtat  du  Maine,  dit  M.  Gh.- 
T.  Jackson  (1),  affleure  le  nouveau  grès  rouge,  courant  £.-S.-E.t 
O.-N.-O.,  et  plongeant  de  20"*  au  N.  Il  occupe  toute  la  côte  dln- 
dian-Town  à  Robbinston,  traversé  par  de  nombreux  dykes  de  trapps 
dioritiques  qui  souvent  ont  changé  la  roche  sédimentaire  en  un 
iuff  trappéen,  en  amygdaloîdes  ou  en  une  sorte  de  scorie.  Les  ainyg- 


(4  )  First  report  on  the  geology  of  the  state  of  Maim\  p.  4  5, 
in-8*,  4  837,  avec  atlas. 
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dalofdes  renferment  des  nodules  de  calcaire  spathique,  recouverts 
d'une  couche  chlorileuse  brillanle,  des  géodes  d'agates,  des  cris- 
taux d'améihysle,  d'apophylliie,  d'analcîme,  etc.  Les  seules  traces 
de  fossiles  obsenés  sont  des  empreintes  rapportées  à  des  fucoîdes. 
Ces  grès  seraient  le  prolongement  de  ceux  du  Nouveau-Brunswick 
où  se  trouverait  peut-être  le  charbon  bitumineux  du  grand  Lac,  mais 
Fauteur  ajoutant  que  ces  grès  sont  certainement  identiques  avec 
ceux  de  la  Nouvelle-Ecosse  qui  contiennent  du  gypse,  des  sources 
salées  et  du  charbon,  rend  par  cela  même  leur  âge  triasique  assez 
douteux.  A  Pembroke,  le  grès  rouge  repose  directement  sur  le 
calcaire  de  transition,  et  peut-être  renfcrme-t-il  du  charbon  entre 
ce  tillage  et  la  rivière  Sainte-Croix.  Ceux  qu'on  a  mentionnés  dans 
d'autres  localités,  et  particulièrement  à  Great-Island  où  ils  sont 
tellement  altérés  qu'on  les  reconnaît  à  peine,  sont-ils  réellement 
triasiques  ?  Cela  paraît  peu  probable,  car,  sur  ce  dernier  point, 
les  fossiles  ont  été  moulés  par  la  nappe  trappéenne  qui  les  recou- 
vre (p.  hl).  L'apparition  du  granité  de  ce  pays  est  placée  par  l'au- 
teur avant  le  dépôt  du  grès  rouge  de  Sainte-Croix  et  du  Nouveau- 

Brunswick. 

« 

Dans  une  coupe  longitudinale  faîte  parallèlement  au  cours  du  Ne\v. 
Connecticut,  le  même  géologue  (i)  a  montré  qu'à  Northfield,  à  "■"*?•>"'*• 
l'extrémité  sud-ouest  du  New-Hampshire,  le  conglomérat  et  le 
grès  rouge  de  la  vallée,  qui  prennent  tant  d'extension  au  sud,  re|)0- 
seut  sur  des  schistes  argileux.  Les  cailloux  arrondis  sont  associés  à 
des  fragments  plus  petits,  de  granité,  de  gneiss,  de  micaschiste,  de 
quartz  et  de  schistes  argileux  reliés  par  une  pâte  argileuse  et  cal- 
caire que  colore  l'oxyde  de  fer.  Ces  roches  auraient  été  endur- 
cies en  outre  par  l'action  des  roches  cristallines,  tel  que  le  granité 
qui,  sur  plusieurs  points,  s'élève  de  dessous  les  grès  et  les  conglo- 
mérats. 

Le  premier  changement  apporté  à  la  classification  de  W.  Ma-  Mamchusctts. 
dure,   comme  le  fait  remarquer  M.  J.   Marcou  (2),  est  dû  à 
M.  £dw.  Hitchcock  (3)  qui,  dès  1820,  mit  le  grès  rouge  de  la 
vallée  de  Connecticut  au  niveau  du  nouveau  grès  rouge  de  l'Eu- 

(I  )  First  annual  report  on  the  Gcology  nj  the  state  of  New-' 
Hampshire,  in-8«.  Concord,  4  841.  —  Final  report  on  t/ie,Gcoiogy' 
and  Mineralogy,  in- 4*.  avec  pi.  Concord,  1 844. 


iî}  GvologY  of  ^orth'Amt'ri^^,  p.  HO,  4  858. 


3J  GeologY ami  Miner,  oj  the  Connecticut  vallcjr{j4mcr.  Journ.^ 
YoK  II,  p.  446et  vol.  VI,  p.  39,  1824). 

T.  VIII.  39 
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rope.  Plus  lard,  ce  dernier  décrivit  plus  complètement  ce  système 
de  couches,  auquel  ses  recherches  ont  donné  une  certaine  célébrité 
par  les  traces  nombreuses  d'animaux  qu'elles  y  ont  fait  connaître  à 
diverses  reprises. 

Dans  la  plupart  des  cas,  dit  M.  Hitchcock  (1),  les  chaînons  de 
diohte  (greenstoue)  de  la  vallée  du  Connecticut  séparent  les  bancs 
inférieurs  du  nouveau  grès  rouge  des  bancs  supérieurs;  ceux  de 
l'est  sont  les  plus  élevés,  et  ceux  de  l'ouest  les  plus  bas.  Pour  rap- 
porter ce  système  arénacé  à  cet  horizon  de  l'Europe,  il  se  fonde  : 
1*^  sur  la  découverte  d'une  vertèbre  qui  paraît  avoir  appartenu  à  un 
saurien,  reptile  qu'on  ne  connaissait  point  alors  au-dessous  de  ce 
niveau  ;  2"  (2)  sur  la  préseuce,  près  de  Sunderland,  de  poissons 
Palceoniscus  Freislebeni  et  d'une  roche  enveloppante  ressem- 
bla parfaitement  à  ce  que  l'on  observe  dans  le  Hansfeld  et  la 
Hesse  ;  y  sur  celle  des  veines  de  minerais  de  cuivre  et  de  car- 
bonate vert;  Ix"  sur  l'existence  des  sulfates  de  baryte  et  de 
strontiane,  comme  dans  le  nouveau  grès  rouge  d'Angleterre,  et  da 
sable  de  fer  magnétique  ;  5*'  sur  ce  qu'en  Allemagne  les  manies 
bitumineuses  et  des  calcaires  fétides  appartiennent  à  cette  fonna- 
tion ,  et  que  dans  le  Massachusetts  les  mêmes  roches  montrent 
une  association  analogue;  6°  enfm  à  cause  des  teintes  variées  si 
fréquentes  de  ce  côté  de  l'Atlantique,  et  qui  se  présentent  aussi 
dans  les  couches  présumées  du  même  âge  dans  la  vallée  du  Connec- 
ticut et  dans  la  nouvelle  Ecosse.  ' 

Les  caractères  minéralogiques  du  nouveau  grès  rouge  de  ce  pays 
semblent  différer  très  peu  de  ceux  qu'il  affecte  en  Europe,  quoique 
les  calcaires  y  soient  beaucoup  moins  fréqueuts.  Les  argiles  rouges 
sont  effervescentes;  presque  tous  les  calcaires  dégagent  une  odeur 
fétide,  et  la  marne  est  bitumineuse.  Il  n'y  a  d'ailleurs,  ni  gypse, 
ni  roche  salifèrc,  ni  sel  gemme. 

M.  Hitchcock  y  distingue  :  1*"  des  conglomérats  rouges,  presque 


(4  )  Report  on  Hlic  Geology^  Mineralogy,  Botany  and  Zoology  of 
Massachusetts ^  p.  206,  in-S"^,  avec  pi.  de  coupes  et  de  fossiles. 
Amherst,  4833;  2'édit.,  4  835. 

(2)  On  voit  par  ce  qui  suit  que  l'auteur  comprenait  alors  sons  la 
désignation  de  nouveau  f^rès  rouge  les  couches  qui,  en  Europe,  com- 
posent aujourd'hui  le  trias  et  le  système  permien  dont  la  séparation 
n'avait  pas  été  encore  bien  nettement  tracée  dans  les  lies  Britanni- 
ques. Cette  remarque  s'appliquera  d'ailleurs  souvent  aux  paragraphes 
3uivant8. 
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eniièreinent  composés  de  fragmcnis  de  granité  et  de  luicascliixic, 
et  qui,  avec  un  grès  à  peu  près  semblable,  constituent  la  partie  infé- 
rieure du  système  ;  ces  deux  roches  passent  d'ailleurs  Tune  à  l'autre 
et  un  conglomérat  de  trapp  \e^  remplace  au  contact  de  la  roche 
ignée  à  la  montagne  de  Toby  comme  à  l'est  du  mont  Holyok  dans 
le  district  de  Grouby  ;  2*  les  grès  très  développés  et  ordinaire- 
ment rouges  avec  un  grès  micacé  gris,  un  grès  panaché  et  une 
brèche  de  grès  très  dur  ;  3^*  des  argiles  schisteuses ,  quelquefois 
sableuses  ou  micacées,  bitumineuses  par  places,  avec  des  restes  de 
poissons  (Snnderland,  Middletown);  les  argiles  et  les  grès'schisteux 
renferment  accidentellement  des  septaria  aplatis,  de  0'",10  à0'°,i5 
de  diamètre  ;  4**  des  calcaires  très  fétides  alternant  quelquefois  avec 
des  grès  micacés  et  des  marnes  bitumineuses,  associés  aux  argiles 
noires  également  bitumineuses. 

Les  couches  rapportées  d'abonl  au  vieux  grès  rouge  [pld  red 
sansdtone)  sont  stratifiées,  mais  rarement  schisteuses;  les  supé- 
rieures, qui  avaient  été  prises  pour  du  terrain  houiller,  le  sont  au 
contraire  habituellement.  A  une  exception  près,  tout  le  grès  rouge 
mentionné  jusqu'à  présent  dans  la  Nouvelle-Angleterre,  se  trouve 
compris  dans  la  portion  de  la  vallée  du  Connecticut  qui  s'étend  de 
Newhaven  à  la  limite  nord  du  Massachusetts.  L'exception  que  l'on 
vient  d'indiquer  est  un  lambeau  de  10  à  12  milles  de  long,  situé 
entre  Woodbury  et  Southbury,  dans  le  Connecticut,  le  long  d'une 
branche  de  l'Housatonic.  La  direction  des  couches  est  N. ,  S. ,  et 
le  plongement  de  10''  à  15"  à  l'E.  est  quelquefois  de  80°.  La  puis- 
sance de  tout  le  système  ne  serait  probablement  pas  moindre  de 
600  mètres. 

A  la  jonction  des  bancs  de  grès  et  des  diorites  se  trouvent  le 
cuivre  pyriteux,  l'oxyde  ronge  de  cuivre  et  le  carbonate  vert.  Des 
masses  de  cuivre  natif  y  ont  aussi  été  trouvées.  Ces  minerais  sont 
fréquents  depuis  Newhaven  jusqu'à  Northfield  et  souvent  se  con- 
tinuent dans  les  deux  roches.  Leur  gangue  est  le  grès,  le  trapp  ou  * 
la  baryte.  La  direction  des  veines  est  N. ,  S.  Le  charbon  se  présente 
en  veines  et  en  nodules  irréguliers  de  quelques  centimètres  de  dia- 
mètre. Sur  certains  points,  il  est  bitumineux,  sur  d'autres  à  l'état 
d'anthracite.  Dans  quelques  cas,  le  voisinage  des  roches  cristallines 
n'a  pas  opéré  le  changement  de  la  houille  en  anthracite. 

Les  fossiles  sont  très  rares.  >L  Hitchcock  cite  une  plante  voisine  du 
CalathUes  arenaceus,  le  Lycopodiles  Sillimani,  peut-être  le  Volt- 
zia  brevifolia^  un  Fucoîde  qui  serait  identique  avec  ceux  des  bords 
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du  Genessee,  ce  qui  est  peu  probabin,  des  bois  sîlicifiés  et  des  ver- 
tèbres de  saurleu.  Les  poissons,  quoique  généralement  mal  con- 
servés, sont  très  fréquents.  L'auteur  croit  en  avoir  reconnu  quatre 
espèces  appartenant  au  genre  Pulœoniscus,  Il  mentionne  aussi 
avec  doute  un  corps  qu*il  compare  à  une  Orlhocératite,  puis  an 
autre  fort  grand,  réticulé,  qui  pourrait  être  une  Goi^ne  ou  un  vé- 
gétal. 

M.  Hitchcock  pense  que  les  diorites  ont  dû  commencer  à  faire 
irruption  vers  le  milieu  de  la  période  du  nouveau  grès  rouge  et 
qu*ils  ont  continué  à  s'élever  durant  le  reste  du  dépôt  Celui-ci, 
formé  sous  les  eaux  de  la  mer,  aurait  été  émergé  ensuite. 

Appendice  Ch.-T.  Jackson.  —  Second  a nnual  report  on  the  Geology  of  iwo 
quê!^*'  States  nj  Maine  and  Massachusetts^  in-8**.    Augusla. — 

«•^  édit.  Boslon.  4  838. 

Êdw.  Hitchcock.  —  Final  reptirt  on  the  Geology  of  Massachusetts^ 
2  vol.  in-i^  Amherst.  4  844. 

Id. — Explanation*oj  the  gcol,  tnap  of  Massachusetts  jin-h^,  Bos- 
ton, 1844. 

Id.  —  Report  on  certain  points  in  the  Geoiogy  of  Massachusetts. 
Boston,  4  853. 

Id. —  Ichnoiogy  oj  Ncw^England^  a  Report  on  the  sandstone  oj  the 
Connectivut  vaiiey,  sprcially  its  fossiljoot-niarks^  mude  to 
the  government  oj  Massachusetts^  in-4'*,  i20  p.  et  60  pi. 
4  859.  —  Neu,  Jahrb.,  4  859,  p.  508. 

Conneciieat.  Suivant  M.  J.  Percival  (1),  la  formation  de  grès  rouge  de  l'État 
de  Connecticut,  prolongement  direct  de  celle  du  Massachusetts,  se 
compose  de  grès  on  de  conglomérats  etd'argiles  ordinairement  ronges 
ou  de  diverses  couleurs.  Les  grès  varient  d'un  côté,  depuis  le  grain 
le  plus  fin  jusqu'à  de  véritables  argiles,  de  l'autre,  jusqu'à  des 
conglomérats  très  grossiers,  contenant  parfois  des  blocs  de  0",60  \ 
1  mèlre  dediatnètre.  Ces  roches  sont  accidentellement  calcarilères. 
On  y  trouve  subordonnés  des  bancs  calcaires  ordinairement  bîtu- 
*  mineux,  quelquefois  bleu-clair,  compactes,  fétides,  et  d'autres  d'un 
gris  foncé  ou  clair,  placés  entre  les  amygdaloîdes  et  les  argiles. 
Quelques  veines  de  charbon  ou  de  bitume  s'observent  dans  ces 
dernières  avec  des  empreintes  de  poissons  et  de  végétaux.  Les  grès 
et  les  conglomérats  doivent  leurs  éléments  aux  roches  primaires 
qui  forment  les  parois  de  la  vallée.  La  relation  entre  la  direction  ef 


(4)  Report  on  the  Cro/ooy  nf  the  State  af  Connecticut^  in-8". 
Newhaven.  4  84'2. 
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l'inclinaison  de  ces  dépôts  avec  les  chaînons  de  roches  trappéennes 
dont  nous  allons  parler  prouve  assez  que  la  disposition  actuelle  des 
grès,  des  argiles  et  des  conglomérats,  résulte  de  Tarrivée  au  jour 
des  produits  ignés.  Ceux-ci,  dans  la  région  qui  nous  occupe,  acquiè- 
rent une  importance  tout  à  fait  exceptionnelle  et  méritent  une 
attention  particulière. 

En  étudiant  les  relations  des  grès  et  des  trapps  à  Wallîngford, 
M.  Chopin  (i)  a  donné  une  coupe  où  l'on  voit  7  dykes  déroches 
ignées  traverserles  bancs  de  grès.  Plusieurs  de  ces  filons  forment  des 
espèces  de  mnrailles  verticales,  et  il  s'en  détache  do  petites  veines  qui 
se  ramifient  dans  les  couches  sédimentaires.  Au  contact  des  dykes,  le 
grès  semble  avoir  été  fondu,  et,  quoique  dans  le  voisinage  de  ceux 
qui  sont  le  moins  épais  il  n'ait  pas  été  modifié  à  plus  de  2  cen- 
timètres de  distance,  près  de  ceux  qui  sont  très  puissants,  les  deux 
roches  sont  tellement  soudées  qu'on  ne  peut  les  séparer,  ui  déter- 
miner le  point  où  l'une  commence  et  où  l'autre  finit.  A  0°*,60  de 
cette  bande  où  eWvis  se  trouvent  ainsi  confondues,  l'une  reprend  les 
caractères  d'un  trapp  dur  à  grain  très  Cm  et  compacte,  Tautre  ceux 
d'un  grès  grossier,  friable,  ordinaire.  Quant  aux  fragments  de  grès 
enveloppés  dans  le  trapp^  ils  ont  l'aspect  de  pierres  entièrement 
cuites. 

De  son  côté,  M.  J.  Percival  (2),  dont  on  peut  regretter  que  le 
travail  laisse  tant  à  désirer  sous  le  rapport  de  la  clarté,  de  la  mé- 
thode et  de  l'arrangement  des  faits,  a  aussi  donné  sur  ce  sujet  beau- 
coup de  détails  que  nous  essayerons  de  grouper,  de  manière  qu'ils 
puissent  offrir  quelque  intérêt. 

Les  roches  trappéennes  du  Conneclicut  traversent  à  la  fois  les 
roches  primaires(8chiste8  cristallins  chloriteux,  micacés,  gneiss,  etc.) 
et  les  roches  secondaires  (conglomérats,  grès  et  argiles),  et  leur  ana- 
logie est  telle  dans  ces  deux  circonstances  qu'on  doit  regarder  les 
unes  et  les  autres  comme  ayant  la  même  origine.  Dans  les  couches 
secondaires  les  trapps  oiïrent  une  disposition  particulière,  mais 
déterminée,  ï  ce  qu'il  semble,  par  les  mêmes  lois  générales  que  dans 


(4)  jémer,  Journ.,  vol.  XXVII,  p.  104,  1834.  —  Voy.  aussi: 
Ch.-V.  Shepard,  Report  on  the  geol,  survey  of  Connccticnt,  in-8°. 
Newhaven.  1837.  —  W.-W.  Mather,  Sketch  of  the  Gco/ogy  and 
Miner,  of  JVetv^London  an  fi  ffindham  countn's  m  Connecticut, 
in-8*.  Norwicb,  4834. 

(2)  Loc.  cit ,  p.  299. 


^ 
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les  couches  plus  anciennes,  de  teJle  sorte  que  les  dykes  de  celles<i  se- 
raient une  dépendance  de  l'ensemble  d'éruptions  qui  a  traversé  ceiics- 
là.  Les  roches  ignées  constituent  des  chaînes  de  collines  OQ  de  niOD- 
tagnes  plus  ou  moins  prolongées,  ou  bien  des  dykes  comparativetneot 
peu  étendus.  En  général,  ces  élévations  trappéennes  ont  leur  côté 
abrupt  tourné  à  TO. ,  et  les  produits  ignés  semblent  alors  recou- 
vrir les  produits  sédimentaires  qui,  à  leur  tour,  surmontent  les 
premiers  sur  la  pente  opposée  beaucoup  plus  adoucie,  apparence 
due  à  ce  que  les  trapps  constituent  des  masses  ou  mieux  des  nappes 
interslratifîées  ou  bien  encore  des  dykes  inclinés  à  i'E. 

Les  divers  chaînons  trappéens  offrent  une  série  de  tronçons 
curvilignes,  dirigés  généralement  au  N.-N.-E.  comme  la  stratifica- 
tion des  roches  primaires  et  secondaires,  et  la  convexité  de  chaque 
dyke  ou  chaînon  est  constamment  tournée  vers  l'O.  Les  chaînes 
coitrbes  principales  ou  les  plus  étendues  sont  elles-mêmes  compo- 
sées d'une  série  de  courbes  de  second  ordre  inégalement  espacées, 
lesquelles,  à  leur  tour,  présentent  des  courbes  plus  rapprochées, 
d'un  ordre  plus  inférieur  encore,  et  qui  sont  en  dernier  lieu  for- 
mées d'une  suite  d'ondulations  plus  ou  moins  apparentes.  Dans  les 
chaînes  élevées,  celles-ci  se  voient  seulement  au  sommet,  et  on  les 
observe  dans  les  petites,  quelquefois  détachéesà  la  base.  Ces  dernières, 
isolées,  affectent  encore  des  contours  curvilignes  en  rapport  avec 
ceux  des  chaînes  principales. 

Les  dépôts  secondaires,  qui  s'étendent  de  Newhaven-Harbonr  au 
sud  jusqu'à  la  partie  septentrionale  de  Northfield  eu  Massachusetts 
au  nord,  sont  considérés  par  M.  Percival  comme  partagés  en  deux 
par  une  chaîne  de  roches  primaires  qui  s'étend  à  travers  la  vallée  du 
Connecticut.  La  région  nord,  peu  étendue,  présente  vers  son  miliea 
an  ensemble  d'élévations  dont  les  plus  considérables  sont  de  grès 
avec  une  seule  courbe  de  trapp,  placée  au  centre  et  moins  hante 
que  les  roches  arénacées  environnantes. 

La  région  sud,  beaucoup  plus  vaste,  comprend  plusieurs  séries 
de  chaînons  trappéens  très  développés,  dont  quelques-uns  même 
forment  les  points  les  plus  élevés  de  cette  partie  de  la  Nouvelle- 
Angleterre.  Ils  occupent  deux  lignes  d'élévation  :  l'une  à  Test, 
l'autre  à  l'ouest.  La  première,  la  plus  considérable,  traverse  presque 
le  centre  du  district,  présente  quatre  courbes  s'élevant  graduel- 
lement, dirigées  N.  S.,  et  augmentant  d'étendue  dans  le  même 
sens.  Ces  courbes  principales  sont  accompagnées  de  chaînons  paral- 
lèles, subordonnés  à  l'est  et  à  l'ouest,  et  qui  se  coolbrmenl  plus  ou 
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moins  à  leur  courbure.  Ces  appendices  latéraux  sont  proportion** 
nellement  plus  étendus  et  plus  nombreux  dans  les  courbes  du  sud 
qui  sont  les  plus  petites,  de  sorte  que  le  développement  de  ces 
mêmes  chaînons  auxiliaires  est  généralement  inverse  de  celui  des 
chaînes  principales. 

La  ligne  d'élévation  occidentale  offre  un  arrangement  différent 
de  la  précédente  et  se  compose  de  deux  courbes  principales,  sépa- 
rées par  un  large  intervalle  de  grès.  La  courbe  sud  se  divise  en 
deux  autres,  dont  la  plus  méridionale  est  la  plus  longue,  et  celle 
du  nord  se  continue  en  un  arc  moins  prononcé  jusque  dans  le 
comté  de  Symsbury.  Cette  ligne  de  l'ouest  a  beaucoup  moins  d'ap- 
pendices latéraux  que  la  précédente  ;  on  n'en  observe  même  qu'eu 
arrière,  l'autre  côté  se  trouvant  très  rapproché  des  roches  pri- 
maires de  l'ouest.  Enfin,  cette  suite  de  hauteurs  peut,  à  certains 
égards,  être  considérée  comme  subordonnée  à  celle  de  l'est,  on 
comme  en  étant  le  complément,  car  on  remarque  qu'elle  est  le 
plus  développée,  là  où  celle-ci  Test  le  moins  et  réciproquement. 

Les  dykes  qui  accompagnent  les  schistes  cristallins  ressemblent 
à  ceux  des  couches  secondaires,  non-seulement  par  leurs  carac- 
tères pélrographiques,  mais  encore  par  leur  disposition  et  leur  ar- 
rangement. On  en  observe  quatre,  dont  deux  dans  les  roches  cris- 
tallines de  l'est,  et  deux  dans  celles  de  l'ouest.  Leur  direction  géné- 
rale est  N.-E.,  S.-O.  comme  celle  des  roches  qui  les  renferment 
et  comme  celle  des  cordes  qui  sous-tendenl  les  arcs  trappéens  secon- 
daires. 

Tontes  ces  nappes  ou  dykes  ayant  la  même  origine,  appartenant 
à  un  même  phénomène  éruptif,  proviennent  aussi  d'un  même  point 
central  ou  foyer  volcanique  placé,  d'après  M.  Percival,  sous  la 
partie  méridionale  de  la  région  secondaire,  là  où  les  produits  ignés 
atteignent  aujourd'hui  la  plus  grande  élévation  et  où  les  chaînons, 
comme  les  dykes,  sont  le  plus  nombreux.  Nous  verrons  tout  à  l'heure 
que  cette  disposition  singulière  des  trapps  du  Gonnecticut  existe 
aussi  dans  les  roches  contemporaines  d'autres  États,  mais  que  les 
courbes  y  sont  tournées  en  sens  inverse  ou  la  concavité  à  TesL 

Considérés  sous  le  rapport  pétrographique,  les  trapps  sont  com« 
pactes  ou  amygdaloîdes.  Ces  derniers  ne  s'observent  que  dans  les 
strates  secondaires.  Les  premiers  plus  cristallins,  essentiellement 
composés  d'amphibole  et  de  feldspath,  en  proportions  variables, 
sont  à  gros  grains  ou  à  grains  fins.  Les  trapps  à  gros  grains  sont 
d'une  altération  plus  facile  ;  ceux  à  grains  fins,  compris  dans  les 
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couches  secoodaires,  sont  d'un  bleu  foncé  ou  presque  noir  et  ressem* 
blent  à  du  basalte.  La  variété  la  plus  cristalline  aiïecte  rarement  la 
structure  prismatique;  le  plus  ordinairement,  la  masse  est  divisée 
par  des  plans  de  clivage  presque  verticaux. 

Les  trapps  amygdaioîdes  occupent  en  général  les  portions  laté- 
rales des  chaînes  qui  traversent  les  grès,  et  quelquefois  constituent 
en  entier  les  crêtes  secondaires  subordonnées  aux  lignes  principales. 
La  variété  la  plus  commune  est  plus  ou  moins  poreuse,  à  pâte  gros- 
sière, avec  des  grains  vert-foncé,  ou  bien  fine  et  vert-clair.  Les  ca- 
vités renferment,  suivant  les  localités,  diverses  substances  miné- 
rales, tels  que  le  quartz  hyalin,  Tagate,  la  chaux  carbonatée,  la 
datholite  et  la  chlorite.  Des  conglomérats  ou  brèches  trappéennes 
s'observent  sur  plusieurs  points,  placés  comme  les  amygdaloides 
par  rapport  aux  trapps  compactes,  c'est-à-dire,  sur  les  parties  laté- 
rales des  massifs. 

Certaines  variétés  de  calcaires  fétides,  compactes,  gris  ou  foncés, 
se  montrent  dans  diverses  localités,  bordant  les  amygdaioîdes  avec 
lesquelles  ils  semblent  souvent  être  en  relation  immédiate.  Ces 
calcaires  ne  sont  pas  stratifiés  et  se  délitent  en  fragments  prisma- 
tiques. 

Au  milieu  des  roches  primaires,  les  dykes  offrent,  sur  leurs  plans 
latéraux,  une  sorte  de  wacke  compacte,  très  dure,  avec  quelques 
points  de  feldspath  vitreux.  Les  trapps  compactes  cristallins  ren- 
ferment moins  de  minéraux  accidentels  que  les  amygdaioîdes.  Ce 
sont  des  zéolithes,  des  agates,  la  préhénite,  le  sulfate  de  baryte, 
la  chaux  carbonatée  et  la  chlorite. 

Toutes  les  veines  métalliques  découvertes  jusqu'alors  se  trou- 
vent dans  les  trapps,  les  argiles  et  les  grès  immédiatement  en 
contact  avec  eux.  Les  salbandes  sont,  dans  les  trapps,  composées 
de  sulfate  de  baryte,  de  quartz  et  de  carbonate  de  chaux  ;  quelque- 
fois elles  contiennent  des  veines  ou  des  nodules  de  bitume  endurci, 
semblables  à  ceux  des  amygdaioîdes.  Les  minerais  sont  des  sulfates 
de  zinc,  de  plomb,  de  fer  et  de  cuivre,  ces  derniers  étant  les  plus 
répandus. 

Les  roches  primaires  et  secondaires  ont  été,  comme  on  Ta  dit, 
modifiées  au  contact  des  trapps  ;  elles  ont  été  endurcies,  à  moitié 
fondues,  décolorées,  et  elles  manifestent  une  tendance  plus  pro* 
noncée  à  la  structure  prismatique.  Certains  minerais  y  ont  été 
introduits  par  la  même  action.  Dans  les  roches  primaires,  ce 
sont  surtout  des  zéolithes  ;  dans  les  grès,  les  argiles  et  les  pou- 
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dingue»,  ce  sont,  outre  les  minerais  précédents,  Thyalite,  i'épidote, 
Ja  chlorite,  la  chaux  fluatée  et  du  bitume.  L'arrivée  au  jour  des 
trapps  ne  semble  pas  d'ailleurs  avoir  occasionné  de  dérangements 
importants  dans  les  strates  primaires  qu'ils  ont  traversés  ;  ils  ont 
été  injectés  dans  des  fissures  préexistantes,  mais,  dans  les  grès, 
leur  voisinage  est  marqué  par  des  dislocations. 

Ce  système  de  la  vallée  du  Connecticut,  reposant  ainsi  sur  des  Paléontologie. 
roches  fort  anciennes  et  n'étant  point  recouvert  de  dépôts  réguliers 
secondaires  d'un  âge  bien  déterminé,  a  donné  lieu  à  des  opinions 
diverses,  vu  l'absence  de  débris  d'animaux  inférieurs  suffisamment 
caractérisés.  Mais  l'intérél  qu'il  présentait  déjà  par  la  disposition    f 
si  remarquable  des  éruptions  trappéennes  dont  nous  venons  de 
parler  s'est  i)eaucoup  augmenté  par  la  découverte  de  traces  nom- 
breuses et  variées  d'animaux  assez  élevés,  dont  nous  nous  sommes      ^ 
abstenu  de  parler  jusqu'à  présent  pour  ne  point  interrompre 
rénumération  des  faits  purement  géologiques.  Nous  nous  en  oc- 
cuperons ici  avant  de  continuer  l'examen  des  mêmes  couches  dans 
leur  prolongement  sud-ouest  à  travers  le  New-Jersey,  le  Mary- 
land,  etc. 

M.  Deane  et  M.  Marsh  signalèrent  en  1835,  sur  les  grès  des 
environs  de  Greenfield,  des  empreintes  de  pieds  rappelant  ceux  des 
oiseaux.  M.  Edw.  Hitchcock  (1)  observa  l'année  suivante,  sur  des 
plaques  de  grès  provenant  de  cinq  localités  différentes  de  la  vallée 
du  Connecticut,  des  empreintes  semblables,  ayant  la  plus  grande 
analoigie  avec  celles  que  laisseraient  à  la  surface  du  sable  humide 
de  pattes  d'oiseaux  de  rivage,  tels  que  les  Gralles.  Il  proposa  de 
donner  à  ces  traces  le  nom  à'Ornithichnites  (traces  d'oiseaux  sur  la 
pierre),  et  les  divisa  en  pachydactyli  ou  doigts  é])ais,  et  leptodac^ 
tyli  ou  doigts  minces.  Deux  espèces  et  une  douteuse  sont  rangées 
dans  la  première  division,  cinq  espèces  et  deux  variétés  dans  la 
seconde.  Il  a  donné  ensuite  le  nom  de  Sauroidichnites  à  cinq 
antres  espèces  provenant  des  mêmes  grès,  et  il  a  rangé  toutes  les 
empreintes  connues  jusqu'alors  sous  la  dénomination  générale 
d'Ichnites  (2). 


(t)  Description  oj  thefùot  marks  of  Birds  (Ornithichnites)^  etc. 
[jémrr.  Journ.^  vol.  XXIX,  p.  307,  4  836. —  jénn,  des  se,  nat,^ 
vol.  V,  p.  4 54  et  206.  ^  ^mer.  Jauni,,  vol.  XXXI.  p.  4  65  et  474. 
—  Bibl,  uaiv.  de  Genève,  2*  sér.,  vol.  III,  p.  489,  4  836). 

(2)  Jmer,  Journ.,  vol.  XXXIi,  p.  474. 
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Dans  un  rapport  sur  ce  sujet  (1),  Tanaiogiede  ces  empreintes 
avec  des  végétaux  Fucoîdes  a  été  démontrée  être  sans  fondement, 
et  le  parallélisme  de  ces  grès  avec  le  nouveau  grès  rouge  de  VEvt- 
rope  regardé  comme  très  probable.  Cette  manière  de  voir  a  été 
confirmée  par  G.  Mantell  (2)  et  par  M.  Lyeli  (3).  Ce  dernier  savant, 
qui  a  observé  un  très  grand  nombre  de  ces  empreintes,  est  con- 
vaincu qu'elles  sont  dues  à  des  animaux  bipèdes^  et  que,  comme 
celles  du  Cheshire  et  de  la  Saxe,  elles  sont  accompagnées  d'autres 
preuves  de  l'existence  d*un  rivage,  telles  que  le^reeple  marcks,  des 
fentes  dans  la  surface  littorale  argileuse,  des  empreintes  de  gouttes 
de  pluie,  etc. 

En  répondant  à  M.  Deane  sur  ce  sujet,  G.  Mantell  (&)  fit  remar- 
quer que  les  restes  de  Dinornis  qu'on  venait  de  découvrir  dans  les 
dépôts  récents  de  la  Nouvelle-Zélande  pouvaient,  par  leurs  dimen- 
sions et  leurs  caractères,  appuyer  l'opinion  qui  attribuait  à  des  oi- 
seaux les  empreintes  en  question.  De  son  côté,  M.  R.  Owen  (5), 
après  avoir  indiqué  que  les  Ornithichnites  pourraient  bien  aussi 
provenir  de  reptiles  voisins  du  Rhynchosaurus^  semble  se  rappro- 
cher de  la  manière  de  voir  de  M.  Hitchcock,  savoir,  que  ce  sont 
réellement  des  traces  de  pieds  d'oiseaux  qui  auraient  eu  l'organi- 
sation des  Apteî'yx  et  des  Dinornis.  Ces  aptères  auraient  vécu  lors 
de  la  période  du  nouveau  grès  rouge. 

Un  travail  plus  complet  que  les  précédents  sur  ce  même  sujet  est  le 
rapport  du  savant  géologue  du  Massachusetts  sur  V Ichnolithologie 
ou  sur  les  empreintes  de  pas  d'animaux,  avec  la  description  des 
nouvelles  espèces  et  la  découverte  de  coprolithes  d'oiseaux  dans  la 
vallée  du  Gonneaicut  (6).   L'auteur  y  résume  les  connaissances 


(4)  Report  on  t/ie  Ornithichnites  or  font  marks  oj  extinct 
binfs^  etc.  —  Desrript.  offive  new  sprcies.  etc.  {Transact,  of  the 
Jssoc.  of  Amer,  geol,  Boston,  4  840-42,  p.  264,  4  pi.) 

(2)  Proceed.  gcol.  Soc.  of  London^  vol.  IV,  p.  22. 

(3)  Ibid.^  vol.  ÏII,  p.  793.  —  Voy.  aussi  :  R.-I.  MurcbisoD, 
Adress  dvUvcred  at  the  ann.  mcct.  oj  the  grol.  Soc,^  47  fôvr.  4  843, 
p.  4  04  et  4  06.  —  Backland,  Brid^ewater  trentise,  —  J.  Deane. 
On  Ornithoidichnites  (Proceed,  geoi.  Soc.  oj  London^  janv.  1843). 

'4)  Amer.  Journ.,  vol.  XLV,  p.  4  77,  4  843. 

5)  Amer.  Jonrn.,  vol.  XLV^  p.  4  85,  4  843. 

(6)  Ibid.,  vol.  XLVn,  p.  4  43  et  292,  4844.  —  Bibl.  univ.  de 
Genève,  vol.  LX,  p.  489.  4  845.—  Amer.  Journ,^  vol.  XLVIII. 
p.  46,  4  845.  —  Bolctino  oj.  de  minas,  n*  28,  45  juin  4  845.  — 
Lettre  de  M.  Hitchcock  [Amer.  Journ.^  vol.  XLYIII,  p.  64, 4845). 
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acqoises  et  les  opinions  émisés  jusqu'alors,  déciit  32  espèces  pré- 
samées  de  ces  empreintes  et  fait  voir  que  les  coprolithes  non* 
seulement  ont  les  caractères  de  ceux  des  oiseaux,  mais  encore  que, 
d'après  les  analyses  de  M.  S.-L.  Dana  (1),  ce  sont  ceux  d'une 
espèce  particulière  d'omnivore  analogue  aux  oiseaux  qui  déposent  le 
guano  du  Pérou  et  des  îles  voisines,  et  que  caractérise  la  présence 
de  l'acide  orique. 

M.  J.  Deane  (2),  qui  avait  réclamé  la  priorité  du  rapport  des 
empreintes  tridactyles  du  grès  rouge  avec  celles  des  pieds  d'oiseaux,^ 
en  a  signalé  de  semblables  à  la  cataracte  de  Tarner  (  Tumers  falis) 
dans  le  Massachusetts  (2k)  et  les  a  rapportées  itVOmithichnites  fu" 
licoides  {k).  En  18(i^,  M.  P.  Gervais  (5)  ne  trouvait  pas  que  les 
données  acquises  pussent  autoriser  encore  le  rapprochement  certain 
de  ces  traces  avec  celles  qu'auraient  laissi>es  des  animaux  de  la  classe 
des  oiseaux,  tandis  que  Laarillard  (6)  l'admettait  implicitement 

M.  Deane  (7)  a  publié  diverses  notices  sur  d'autres  empreintes 
observées  dans  les  mêmes  grès  et  dont  les  unes  ont  été  rapportées 
à  des  oiseaux,  d'autres  à  des  reptiles  batraciens  et  chéloniens,  an 
Labyrinthùdon  ou  Càirotherium,  etc.  M.  Hitchcock  qui,  dans  son 
dernier  rapport  de  la  Géologie  du  Massachusetts  (8),  avait  donné  de 
nombreuses  figures  de  ses  Oniithichnites,  en  a  fait  connaître  encore 
de  nouvelles  ainsi  que  des  empreintes  peut-être  de  batraciens  (9). 


(4)  Analysis  of  coprolithes  jrom  the  new  rcd  sanstone  jorm,  oj 
New-  En  gland. 

(2)  On  the  (It'stoferjr  of  Jossil  joot  markt  {  Amer.  Journ.^ 
vol.  XLYII,  p.  381.  4  8ii!  -—  Réplique  de  H.  Hitchcock  [ibid,, 
p.  390). 

(3)  Amer.  Journ.,  vol.  XLVI.  p.  73.  4  844.  —  Bibl.  unh.  de 
Genève,  vol.  LV,  p.  4  84,  1845. 

(4)  Transact.  of  the  Assoc.  amer,  GeologistSy  vol.  I,  p.  258. 

(5)  Remarques  sur  les  oisearu:  fossiles  (thèse  de  géologie),  p.  37, 

4844. 

(6)  Dictionnaire  universel  d'histoire  naturelle^  vol,  IX,  p.  292, 

4  847. 

(7)  Amer.  Journ.,  vol.  XLVIII,  p.  458,  4845.—/^.,  vol.XLlX. 
p.  79,  1845.—  ïbid.,  p.  213,  2  pL,  4846.  — /^/W..  V  sér., 
vol.  Ill,  p.  74,  4847.  -^IbirL,  vol.  V,  p.  40,  4848.  —  Boston 
Journ.  ofnatur.  sciences,  vol.  V,  p.  277, 4  845. 

(8)  Final  repore,  etc.,  2  vol.  in-8'»,  avec  allas.  Amhérsl,  4  844  et 

4844. 

(9)  Amer,  Journ.,  V  sér.,  vol.  111,  p.  46,  4  847.  —  Voy.  aussi  : 
The  fossil  fout  marks  oJ  the  V  ni  te  l^  States  and  the  animais  thaï 
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G.  Manteli  (1)  s'en  était  égaiemeut  occupé  d'après  des  plaques 
envoyées  en  Angleterre. 

"  Nous  terminerons  ces  indications  sommaires,  sur  un  sujet  qui  a 
déjà  beaucoup  exercé  et  exercera  sans  doute  encore  longtemps  la 
sagacité  des  zoologistes,  par  quelques  citations  empruntées  à  on 
travail  récent  de  M.  R.  Owen  (2). 

Une  espèce  particulière  de  ces  empreintes  prouve  Texisteoce 
d'un  animal  bipède  dont  chaque  trace  n'a  pas  moins  de  20  pouces 
4e  long,  et  VOrnithichniteB  giganteus  auquel  M.  Hitchcock  les  rap- 
porte prouve  que  la  vallée  du  Gonnecticut  était  alors  habitée  par 
des  oiseaux  quatre  fois  plus  grands  que  l'autruche  de  nos  jours. 
Les  empreintes  des  deux  pieds  se  succèdent  à  des  intervalles  égaux 
et  sont  différentes,  comme  diffère  le  pied  droit  du  pied  gauche. 
Elles  alternent  régulièrement,  et  chaque  empreinte,  suivant  le  pied 
qui  l'a  tracée,  se  trouve  un  peu  à  droite  ou  à  gauche  de  la  ligne 
médiane  formée  par  l'ensemble  dos  traces.  Chaque  empreinte  se 
compose  de  trois  doigts  divei^ents,  et  la  distance  entre  les  doigts 
extérieurs  est  de  1 2  pouces.  Ils  sont,  comme  dans  les  oiseaux  actuels, 
caractérisés  par  l'accroissement  progressif  du  nombre  des  phalanges 
du  dedans  au  dehors,  et  le  doigt  dont  les  phalanges  sont  les  plus 
nombreuses  n'est  pas  non  plus  le  plus  long.  Dans  l'espèce  dont  il 
est  question,  celui-ci  a  12  pouces  6  lignes,  celui  du  milieu  16  pou- 
ces et  le  doigt  extérieur  12. 

Dans  les  empreintes  les  plus  parfaites  on  peut  reconnaître  les 
stries  et  les  papilles  de  la  peau  qui  recouvrait  les  bourrelets  de  la 
face  inférieure  du  pied,  dénotant  ainsi  une  structure  analogue) 
celle  qu'on  obsen'e  chez  les  autruches.  La  grandeur  moyenne  des 
pas  indiqués  par  l'espacement  des  empreintes  était  de  3  à  &  pieds. 
Le  même  membre  était  par  conséquent,  suivant  la  proportion  par- 
ticulière de  la  marche,  porté  à  chaque  pas  ou  enjambée  de  6  ) 
7  pieds  en  avant.  Ces  empreintes,  quoique  les  plus  grandes  qui 
aient  été  observées  dans  ces  grès,  sont  aussi  les  plus  nombreuses. 
Le  gigantesque  Brontozoum,  comme  l'appelle  M.  Hitchcock,  li 
principale  espèce  dont  les  traces  nous  soient  parvenues ,  devait 
être  le  roi  des  animaux  de  la  vallée  du  Connecticut  D'autres  traces 


marie  them  [Transact.  amer.  Acad.  of  arts  and  sciences ^  2*8ér., 
vol.  III,  in-4*.  Boston»  \%i%).^lchnology  oj  New-England,^.^ 
4  869,  aniè,  p.  612. 

(4)  Quart.  Journ.  gcol.  Soc,  of  London,  vol.  U,  p.  38,1846. 

(%)  Paiœontologr,  p.  154,  1858. 
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parallèles  qa*on  remarque  à  peu  de  distance  les  unes  des  autres 
prouvent  que  ces  oiseaux  vivaient  en  société  ou  par  bandes. 

Ces  empreintes,  reconnues  daiis  plus  de  vingt  localiiés  différentes, 
sur  une  étendue  de  120  kilomètres  du  N.  au  S.  et  de  5  à  10  de 
r£.  à  ro.,  se  reproduisent  dans  toute  une  série  de  couches  dont 
Tépaisseur  dépasse  quelquefois  300  mètres,  et  dont  Taccumulation 
dans  des  eaux  peu  profondes  et  non  loin  du  rivage  a  dû  exiger  des 
milliers  d'années  (1). 

Les  restes  de  poissons  ont  également  contribué  à  entretenir  des 
doutes  sur  Tâge  des  grès  du  Counecticut  et  du  Massachusetts. 
M.  W.  Mather  {>)  en  a  signalé  beaucoup  aux  environs  de  Durham, 
entre  Middleton  et  Newhaven.  Ils  sont  changés  en  houille  bitumi- 
neuse. Le  plus  grand  nombre  sont  couchés  à  plat  entre  des  bancs 
de  calcaire  bitumineux  qui  alternent  avec  des  grès  schisteux 
micacés.  Au-dessous  sont  un  grès  grossier,  des  argiles  schisteuses 
et  des  empreintes  végétales.  Ces  roches  à  ichth>oiithes,  calcaires  et 
arénacées,  s*étendent  par  Harford,  SpringGeldet  Nonhamplon  jusque 
dans  le  nord  du  Massachusetts.  Les  espèces  de  poissons  ont  été 
rappportées  par  M.  Lea  (3)  au  Caiopterus  gracUis  et  au  PalœO" 
niscus  lattis.  Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  sujet,  ainsi  que  sur 
quelques  autres  fossiles  de  ce  pays  après  "avoir  pïirlé  des  grès  rouges 
situés  dans  le  prolongement  sud-ouest  de  ceux-ci.  Quant  aux 
restes  de  végétaux,  M.  £dw.  Hitchcock  (6)  qui  en  a  décrit  un  cer- 
tain nombre  paraît  y  avoir  reconnu  le  Tœniopteris  vittaia,  Tune 
des  espèces  les  plus  constantes  dans  les  marnes  irisées  de  r£urope, 
puis  une  Yoltzia.  * 

L'anpect  général  et  la  composition  des  roches  désignées  par    (lew-Jcney. 
M.  H.-O.  Rogers  (5)  sous  la  dénomination  de  roches  secondaires 
moyennes  [middle  secondcary  rocks)  sont  très  uniformes  dans  le 
New-Jersey,  et  se  continuent  avec  les  mômes  caractères,  des  bords 


(I)  Ch.  Lyeli,  Manual  oj  rlctiicntury geoiogy^  p.  348,  4855.—^ 
Traduct.  française,  vol.  H,  p.  46,  1857. 
(î)  Biili.,  4"  sér.,  vol.  VI,  p.  74,  4834. 

(3)  jémer,  four/i.,  vol.  XXXIV,  p.  498,  4  838. 

(4)  Transact,  oj  the  Assoc,  of  amer,  Geol.  Boston,  4840-44, 
p.  -294,  4  pi. 

(5)  Ucscripuon  of  the  gcoi,  o/t/tc  .s  ta  te  oj  T^ew- Jersey  [final  rr- 
port)^  avec  carte  et  coupe.  Philadelphie.  4  840.  —  Voy.  aussi  :  ///., 
Jirpori  on  the  t^i'ol,  Stuvey  of  the  state  of  New- Jersey^  in -8*.  Phi- 
ladelphie, 4836. 
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gnes  Bleues.  Ces  roches  sont  composées  de  fragments  de  toutes  les 
dimensions,  provenant  des  roches  cristallines  plus  anciennes  qui  for- 
ment une  large  bande  sur  la  pente  orientale  des  montagnes. Bleues, 
et  s'étendent  au  sud-ouest  dans  les  Carolines  et  la  Géorgie.  Les 
gros  fragments  sont  tous  plus  ou  moins  roulés.  La  teinte  dominante 
est  le  rouge-brun  foncé  quelquefois  passant  au  gris,  au  jaune  ou  au 
vert.  La  plus  grande  partie  de  la  masse  est  formée  de  sable,  d'ar- 
gile schisteuse  peu  solide  et  facilement  désagrégeable.  Cette  série  se 
trouve  placée  entre  la  formation  houillère  qui  se  prolonge  vers  TO. 
au  delà  des  Âileghanys  et  les  sables  verts  avec  les  calcaires  du  Kew- 
Jersey. 

Ces  grés  moyens  se  continuent  dans  la  partie  nord  de  la  Virginie, 
traversent  le  iVlaryland,  la  Pennsylvanie,  le  New-Jersey  et  sont, 
suivant  toute  probabilité,  représentés  au  delà  par  les  grès  de  la 
vallée  du  Connecticut,  tandis  qu'au  sud,  après  une  interruption 
sur  la  limite  du  premier  de  «ces  États,  ils  reparaissent  pour  prendre 
une  grande  extension  dans  la  Caroline  du  Nord.  Des  écailles  de 
poissons  trouvées  dans  les  argiles  bitumineuses,  de  petites  coquilles 
et  diverses  impressions  de  plantes  ont  permis  d'établir  cette  cor-* 
relation. 

Dans  la  Virginie  ces  couches  ne  forment  qu'une  bande  située  un 
peu  à  l'est  des  montagnes  Bleues  ;  et,  à  une  seule  exception  près, 
les  assises  inférieures  de  la  série  des  Âpalaches  ne  se  préseutent 
nulle  part  dans  la  même  région  à  Test  de  la  grande  vallée;  de  sorte 
que  la  relation  des  roches  secondaires  moyennes  avec  les  supé- 
rieures ou  les  inférieures  ne  se  voit  pas  comme  dans  le  AJaryland 
et  dans  la  Pennsylvanie,  et  de  plus  les  éléments  qui  les  cx>mposeol 
sont  également  différents.  Dans  le  New-Jersey,  de  même  quedansla 
Pennsylvanie  et  le  AJaryland,  les  argiles  sont  calcarifères  et  les  con- 
glomérats grossiers  sont  remplis  de  cailloux  calcaires  semblables 
aux  roches  qui  forment  la  série  des  Âpalaches  situées  dans  le  voisi- 
nage (1).  Le  marbre  du  Potomac  qui  est  composé  de  ces  fragments 


(4)  Voy.,  pour  plus  de  détails  sur  la  géologie  du  Maryland:.J. -T.  Da- 
catel  et  J.- A.  Alexander,  Jic/jori  on  ihc  mw  map  t>fMur*  land^  3  vol. 
in-8».  Baltimore,  1 834-1 836.  —  J.  T.  Ducatel,  OntUnes  of  the  phys» 
gco^rnphy  oj  Marylandy  etc.  (Transact,  nf  ihc  Maryland  Acad.  oj 
iC,  4  837J.  —  Id.,  Anntial  Report  of  thc  f^eologist  oj  Maryland^ 
in-8*,  4  844.  —  Pour  la  Pennsylvanie,  H.-Dt  Rogers,  Thc  geoln^ia 
oJ  Pennsylvania^  3  vol.  in-4'»,  avec  atlas  de  cartes  et  de  dessin?, 
4859. 
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réunis  par  nn  ciment  argileux  rouge  plus  ou  moins  calcaire  fait 
partie  de  ces  conglomérats. 

Les  couches  plongent  généralement  au  N.-O.  ou  auN.-N.-O., 
non-seulement  dans  cet  État,  mais  encore  dans  les  Carolinos,  le 
Maryland,  la  Pennsylvanie  elle  New- Jersey,  et  Ton  peut  remarquer 
que  les  dépôts  regardés  comme  contemporains  au  nord-est,  dans 
le  Nouveau-Brunswick  et  la  Nouvelle-Ecosse,  inclinent  aussi  au 
N.'O. 

En  18^1,  M.  Hitchcock  (i)  résumait  très  bien  IVlat  des  connais*      Risumei 
sauces  acquises  alors  sur  le  sujet  qui  nous  occupe.  Il  pensait  que,    i.i>.cry..iiuii5 
depuis  la  NouvelIe-Écosse  jusque  dans  les  Carolinos,  le  parallélisme     ^  '"^'"^  "* 
de  ces  dépôts  contemporains  avec  le  nouveau  grès  ronge  d'Angleterre 
était  confirmé  par  la  présence  de  9  espèces  de  Palœoniscus  et  de 
Catopterm^  trou\ées  dans  les  argiles  schisteuses,  particulièrement 
de  la  Nouvelle-Angleterre  et  du  New-Jersey.  En  Europe,  il  est  vrai, 
ces  genres  descendent  plus  bas,  dans  la  formation  houillère,  mais 
en  Amérique,  les  dépôts  qui  les  renferment  étant  certainement 
distincts  et  plus  récents,  et  ces  poissons  hétéroccrques  étant  anté- 
rieurs à  la  période  du  lias,  jow  est  autorisé  à  les  rapporter  à  celle 
du  nouveau  grès  rouge;  cependant,  comme  dans  ce  long  espace  do 
temps,  non-seulement  le  trias  s*est  déposé,  mais  encore  les  couches 
permiennes,  ces  déductions  étaient,  on  le  voit,  peu  précises. 

Lorsdela  troisième  réunion  de  l'association  des  géologues  améri- 
cains, M.  H.-D.  Rogers  (2)  a  insisté  de  nouveau  sur  l'idée  qu'il 
avait  déjà  émise  que  l'inclinaison  du  nouveau  grès  rouge  au  sud- 
ouest  de  l'tiudson  résultait  du  mode  de  son  dépôt  même  et  non 
d'un  relèvement  ultérieur,  comme  le  pense  M.  Lyell  pour  celui  du 
Conneclicut.  Ce  dernier  gt es  serait  bien,  en  effet,  l'équivalent  des 
dépôts  arénacés,  argileux  et  calcaires  des  États  du  Sud,  mais  il  aurait 
été  formé  dans  un  estuaire  séparé.  La  direction  indépendante  des 
plongements  dans  les  deux  bassins  ou  golfes,  et  l'absence  de 
parallélisme  ou  de  correspondance  dans  la  succession  des  divers 
termes  qui  composent  chaque  série  locale,  viendraient  appuyer 
cette  manière  de  voir. 

La  période  mésozoïque,  dit  ailleurs  le  même  géologue  (3),  est 

(4)  First  nnnhrrsarY  address  bcfhrâ  the  Assoc,  amer.  Grof.^ 
2**  aftft.  mcet.  in  Philadrlphia,  p.  1*51,  1842. 

(2)  Jnin-.  Jnunt.,  vol.  XLIH,  p.  151,  1842. 

(3)  jéddrt:ss  dclivcrvd  at  the  mccl,  Assoc.  (inn'i\  Ceol.^  mai 
18i4.  —  Amer,  /ouni,,  vol.  XLVIf,  n"  2,  1844. 

T,   Vlïl.  ftO 
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loin  d^oflrir  aux  États-Unis  le  développement  et  la  richesse  d*or- 
ganisatiou  qu'on  observe  en  Europe.  Elle  est  représentée  par  des 
équivalents  des  roches  triasiques,  oolithiques  inférieures  et  créta- 
cées. Il  manque  ainsi  les  dépôts  synchroniques  du  zechstein  ou 
Magnesian  limestone  et  les  parties  moyenne  et  supérieure  de  la 
formation  oolithique,  déductions  que  les  recherches  ultérieures 
ontmodiGées  à  plusieurs  égards.  L*existeuce  des  poissons  que  nous 
avons  mentionnés  avait  fait  présumer  à  M.  Murchison  que  Toa 
pouvait  retrouver  ici  quelque  représentant  de  Tère  permieune; 
mais  d'un  autre  côté,  celte  petite  coquille  prise  pour  la  Posidono- 
mya  keuperi,  et  le  doute,  si  ces  ichthyolithes  sont  de  véritables 
Palœoniscus,  ont  fait  rejeter  cette  opinion  par  1\I.  Rogers,  qui 
s'occupe  ensuite  des  dépôts  charbonneux  de  l'est  de  la  Virginie 
rapportés  à  la  période  jurassique  et  dont  nous  avons  parlé  (antè^ 
vol.  VII,  p.  668). 

Cette  question  a  été  de  nouveau  l'objet  de  discussions  entre  plu- 
sieurs géologues  américains  (1).  Sans  parler  eu  ce  moment  des  grès 
des  bords  du  lac  Supérieur  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin, 
nous  dirons  d'abord  que  M.  C.-T.  Jackson  regardait  encore  comme 
douteux,  en  1851,  l'âge  de  tous  les  grès  rouges  de  l'Amérique  du 
Nord,  tandis  que  M.  Hitchcock  mettait  toujours  ceux  du  Coonec- 
tient  au  niveau  du  nouveau  grès  rouge  de  l'Europe  ainsi  que  leurs 
analogues  de  la  Nouvelle-Ecosse.  iM .  Jackson  pense  que  les  uns  et  les 
autres  sont  plus  anciens,  parce  que,  dans  l'État  du  Maine,  les  grès 
reposent  sur  le  système  cambrien.  Mais«  quoi  qu'il  en  soit,  il 
admet  la  contemporanéité  de  .tous  les  dépôts  arénacés  rouges,  de- 
puis la  Nouvelle-Ecosse  jusque  dans  le  New-Jersey.  Partout  on 
y  observe  les  mêmes  trapps,  non,  dit-il,  sous  la  forme  de  dykes, 
mais  en  couches  intercalées  entre  les  bancs  de  grès,  et  jamais  ne 
les  traversant  (2).  La  face  inférieure  du  côté  incliné  {leaning  side) 
est  uneamygdaloïde.  Les  minerais  de  cuivre  se  trouvent  auf  contact 
du  grès  et  du  trapp.  Les  minéraux  qu'on  y  voit  associés  sont  presque 

partout  les  mêmes.  La  direction  est  presque  toujours  E.-N.-E., 

■■«■^^^— ^^^"^^^■^"^— •"— ^^^^""~^~~^^— '^~~-""^— ^^■^"— ^— "■^-^■— — ^^^— ^^^— ^^^.— ^.^— .«.^^■^™.^^^— ^— i» 

(^)  Proceed.  oj  the  Boston  Soc.  ofnatur.  /iistory,  vol.  IK,  p.  2i8, 
4  851. 

(i)  Cette  dernière  assertion,  quand  même  elle  ne  serait  pas  contre' 
dite  par  d'autres  observateurs,  ne  serait  pas  admissible  à  priori,  car 
une  roche  ignée,  intercalée  entre  deux  couches  sédimentaires,  est  an 
moins  postérieure  à  la  plus  basse  et  doit  l'avoir  traversée  en  un  point 
quelconque. 
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0.-S,-Q.,  et  le8  masses  irappéennes  se  courbent  au  N.-O.,  mon- 
IraïUque  la  direclion  du  soulèvement  a  dû  être  identique  dans  tout 
Tespace  compris  euii-e  le  lac  Supérieur  et  la  Nouvelle-Ecosse. 

A  ces  conclusions  qui  semblent  reculer  beaucoup  l'ancienneté 
de  ces  grès  d'après  des  motifs  de  peu  de  valeur,  et  souvent  môme 
d'après  des  faits  purement  négatifs,  W.  Agassiz  a  opposé,  avec 
M.  Hitchcock,  les  preuves  déduites  des  débris  organiques  qui  sont 
d'accord  avec  les  opinions  émises  depuis  longtemps  par  ce  dernier 
savant.  Les  poissons  signalés  par  M.  Wells  sont  dans  une  argile  scliis- 
teuse  placée  au-dessus  des  couches  les  plus  inclinées  du  grès  du  Con- 
necdcm,  discordantes  par  rapport  à  celui-ci,  et  par  conséquent  plus 
récentes  ;  mais  on  conçoit  que  ce  caractère  purement  local,  dans  un 
pays  où  les  phénomènes  ignés  ont  été  si  fréquents  pendant  cette 
période,  ne  peut  avoir  de  valeur  réelle  contre  la  contemporanéiié 
de  l'ensemble  du  dépôt. 

M.  Gale  (1)  avait  d'abord  indiqué  dans  le  grès  rouge  du  comté  p«iéonioioBie. 
de  Morris  (Xew-Jersey)  des  empreintes  de  poissons,  dont  les  plus 
reoiarquables  lui  parurent  appartenir  à  une  espèce  de  Palœoniscus, 
probablement  identique  avec  l'une  de  celles  qu'on  avait  décou- 
vmea  à  MiddIetowQ  (Connecticut),  et  M.  Renwick  (2)  en  rencontra 
ensuite  deux  autres  espèces  qui  confirmèrent  le  rapprochement  que 
l'on  avait  déjà  fait  de  ces  dépôts  avec  d'autres  d'un  âge  mieux  dé- 
terminé. 

M.  W.-C.  Redfield  (3)  fit  voir  peu  après  que  tous  les  poissons 
recueillis  jusqu'alors  dans  les  grès  rouges  du  Massachusetts,  du 
Connecticut,  du  New- Jersey  et  au-dessus  des  dépôts  charbonneux 
de  Richmoud  (Virginie)  étaient,  comme  les  autres  poissons  des 
terrains  anciens,  caractérisés  par  les  écailles  anguleuses  ou  rhom* 
boldales  recouvertes  d'un  émail  osseux.  Ils  appartiennent  à  la 
famille  des  lépidoldes  (ordre  des  ganoîdes),  et  peuvent  être  classés 
dans  les  genres  Palœomscus  et  Caiopierus.  5  espèces  viennent  se 
ranger  dans  le  premier  et  û  dans  le  second;  aussi,  l'auteur  admet- 
il  le  iiarallélisme  de  ces  divers  dépôts. 

Le  môme  zoologiste  (A)  signala  ensuite  7  espèces  de  /'alœonis- 
eus  provenant  des  carrières  de  grès  de  Pompton,  è  25  milles  de 

(4)  ^rner,  Journ,,  vol.  XXXV,  p.  492,  «838. 
mibiiL,  vol.  XXXVI,  jp.  186. 

(3)  Short  notice  ofamerican  jossilfishes  [ibid.,  vol.  XLI,  hU\) 

(4)  Notice  oj  newly  discovered  fish  beds,  etc.  {ibid.^  vol.  XLIV 
p.  434.  4843).  *  ' 
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New- York  et  à  10  de  Boouton,  localité  où  Tou  co  avait  déjà  trouvé. 
Ces  empreintes  sout  dans  une  argile  schisteuse  foncée  qui  sépare 
le  conglomérat  calcaire  panaché  du  grès  rouge  placé  dessous.  3  de 
ces  espèces  sont  communes  à  tous  les  bancs  où  Ton  en  a  rencontré 
au  nord-est  dans  la  Nouvelle-Ângletcrre.  Quelques-unes  des  autres 
semblent  être  très  voisines  des  Palœoniscus  du  calcaire  magnésien 
d'Angleterre.  Le  genre  Catopterus  commun  à  Boonton  et  au  Coq- 
necticut  n*a  pas  été  indiqué  dans  ce  même  calcaire.  À  Pompton  il 
y  a  deux  bancs  distincts  &  ichthyolithes  séparés  par  des  grès.  Des 
Ornithoïdichnites  ou  Ornithichnites  ont  été  observés  dans  les  mêmes 
localités  ainsi  que  des  empreintes  attribuées  à  des  gouttes  de  pluie 
ou  k  des  gréions,  et  dont  Tobliquitc  indiquait  qu'un  venl  violent 
avait  accompagné  le  phénomène  (1). 

On  a  vu  que  nous  avions  signalé,  d'après  M.  W.-B.  Rogen, 
l'existence  d'une  coquille,  ou  plus  probablement  d'une  empreinte 
de  Posidonomya  keupe?n,  dans  le  grès  rouge  de  la  Virginie  (2).  De 
son  côté,  M.  Redûeld  (3}  semble  disposé  à  placer  quelques  nou- 
veaux poissons  qu'il  a  décrits,  ainsi  que  d'autres  fossiles  provenant 
du  grès  rouge  du  New-Jersey,  à  la  partie  supérieure  de  la  même 
formation  en  Europe,  ce  qui  serait  bien  différent  de  l'opinion  qu'il 
avait  émise  précédemment,  puisque  c'était  à  la  partie  inférieure 
de  ce  même  système  qu'il  rapportait  les  autres  gisements  de  pois- 
sons. N'oublions  pas  de  faire  remarquer  que  vers  le  même  temps 
M.  Agassiz  (/i)  rangeait  dans  le  terrain  houiller  tous  ces  poissons 
lépidoîdes  provenant  du  grès  rouge  des  États-Unis  (Palœmiscut 


[\)  M.  Lyell,  qui  avait  observé  des  cmpreiotes  de  gouttes  de  pluie 
sur  le  sable  des  plages  actuelles  de  la  baie  de  Fundy,  en  avait  constaté 
do  semblables  sur  des  plaques  de  grès  rouge  de  Newark  (New-Jersey) 
{Quart.  Journ,  geol.  Soc,  of  London^  vol.  VII,  p.  238,  4854).  — 
TmveU  in  NorUi  Jmerica,  vol.  II,  p.  4  26,  4  845).  Mais  M.  Desor 
avait  pensé  que  la  plupart  de  ces  empreintes  pouvaient  provenir  de 
bulles  d'air  s'élevant  à  travers  la  vase  et  le  sable  de  la  plage  (Edinh, 
N€(v  philos,  /ourn,,  p.  246,  4850).  —  Voy.  aussi  :  W.  Buckland, 
Report  brit,  Jssoc,^  4  842,  p.  57.  — Jfilê^  p.  41. 

(2)  Suivant  Topinion  de  M.  R.  Jones  {antè,  p  23],  le  corps  désigne 
sous  le  nom  de  Posidonomya  mitiuta  est  probablement  un  crustacé 
du  genre  Esthciia  ;  il  serait  donc  possible  qu'il  en  fût  de  même  de 
cette  Posidonomya  heuprri  mentionnée  par  M.  Eogers. 

(3)  Amer.  Joum.,  vol.  XLV,  p.  34  4,  4  843. 

(4)  Tableau  général  des  poissons  fossiles  rangés  par  terrains^ 
in-4°,  p.  XXIV,  4  844. 
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fultvs,  P,  Agassiziij  P,  macropterus^  Catoptervs  graciliSt  C  pav- 
vuluSj  C.  anguilliformis,  Eurynotus  tenuiceps]. 

Tout  en  admettant  que  les  grès  de  la  vallée  du  Connecticut  sont 
plus  récents  que  la  formation  houillère,  i\l.  Lyell  (i)  pensait  en- 
core, on  18^5,  qu'il  n*y  avait  pas  de  données  suffisantes  pour  que 
Ton  fût  fixé  sur  leur  âge,  car  les  empreintes  si  nombreuses  de  pieds 
d'oiseaux  sont  sans  valeur,  puisque  en  Europe  on  ne  connaît  pas  de 
traces  d'animaux  de  cette  classe  à  une  époque  aussi  ancienne.  En 
outre,  les  poissons  pris  pour  des  Palœoniscus  et  supposés  d'abord 
contemporains  du  calcaire  magnésien  ou  permicn  pourraient,  suir 
vant  M.  Redfield,  constituer  un  genre  nouveau  qui  en  serait  seu-^ 
lenient  voisin,  dont  les  écailles  sont  différentes  et  dont  les  vertèbres 
moins  prolongées  dans  le  lobe  supérieur  de  la  queue,  que  dans  les 
Palœoniscvs  d'Europe  en  feraient  des  espèces  moins  hétéroccrques 
que  les  types  du  genre  si  répandu  dans  les  dé|)ôts  paléozoïques. 
Sir  P.  de  Gray  Egerton,  continue  M.  Lyell,  a  confirmé  les  obser- 
vations du  zoologiste  américain,  en  ajoutant  que  les  dents  fortes  et 
coniques  ainsi  que  la  petitesse  de  la  bouclie  sont  encore  des  carac- 
tères bien  distinctifs  de  ces  espèces.  Dans  5  ou  6  qui  proviennent 
de  Durliam  (Connecticut),  les  écailles  sont  plus  lisses  que  dans 
celles  du  Magnesian  Ihnestone  qui  sont  plus  ou  moins  striées  et 
dentées  sur  les  bords  postérieurs.  Par  ces  caractères,  les  espèces 
d'Amérique  se  rapprocheraient  davantage  de  celles  du  terrain  houil- 
1er,  déduction,  comme  on  le  voit,  précisément  inverse  de  celle  qui 
précède. 

M.  Redfield  (2)  a  fait  encore  remarquer  depuis,  que  les  poissons 
du  New-Jersey  ne  sont  pas  ceux  du  nouveau  grès  rouge  de  l'Eu- 
rope, que  le  grès  du  Connecticut  repose  directement  sur  les  roches 
granitiques  de  Northfield,  à  la  limite  du  New-Hampshire,  que  celui 
de  Trescot  (Maine)  recouvre  les  calcaires  siluriens  (groupe  du  Nia- 
gara), avec  lesquels  il  est  concordant  et  que  le  grès  de  la  Nouvelle- 
Ecosse  |>as8e  sous  les  dé{)ôt8  houillers  de  ce  pays.  Quoi  qu'il  en  soit, 
il  paraît  certain,  et  c'est  tout  ce  qu'on  peut  dire,  quant  à  présent. 


[K)  Travels  in  North  America^  vol.  I,  p.  426,  4  84C.  —  De  la 
Bècbe,  Address  dcUvctfd  at  the  ann.  Mect.  of  the  gml.  Soc.  of 
London,  4  0  févr.  4  848,  p.  30. 

(2)  Procecd,  ofthc  Boston  Soc.  nj natttr,  /listory,  vol.  IIÏ,  p.  248 
et  suiv.,  4854. 
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que  ces  derniers  n'existent  pas  sous  le  grès  rouge  du  Gonnec- 
ticut. 

Daprès  M.  Wells,  il  serait  encore  doulenx  si  les  couches  fossi- 
lifères supérieures  à  ce  grès  en  font  réellement  partie  ou  si  elles 
doivent  être  regardées  comme  jurassiques,  car  les  assises  infé^ 
rieures  seules  aifecteut  les  caractères  de  la  formation.  Elles  sont 
rouge-clair  ou  rouge- brun,  à  grains  de  grosseur  variable,  tandis 
que  les  roches  placées  dessus  sont  des  argiles  et  des  schistes  noirs, 
rouges  et  'l)leus,  avec  quelque»  bancs  calcaires  et  des  conglomérais 
subordonnés.  C'est  seulement  dans  ces  derniers,  qu'auraient  été 
^  rencontrés,  suivant  l'auteur,  les  Ornithichniles.  les  poissons,  les 
plantes,  les  os  de  vertébrés  à  Ëast-Windsor  (Connecticut)  et  à  Sooth- 
Headiey  (Massachusetts).  Ces  schistes  et  ces  argiles  recouvriraient 
même  iransgresssivement  le  grès  inférieur.  A  l'ouest  de  SpriDgfidd, 
ces  couches  affeclent  aussi  des  caractères  fort  différents.  M.  Wells 
se  demande,  si  cette  partie  supérieure  du  système  n'appartiendrait 
pas  plutôt  à  la  formation  jurassique  qu'au  trias.  Les  poissons  du 
Conuecticut.  tous  des  couches  supérieures,  seraient  intermédiaires 
'  entre  les  vrais  hétérocerques  et  les  homocerques,  et,  par  consé- 
quent, rapportés  indifféremment  à  l'une  ou  à  l'autre  formation. 

Enfin,  M.  J.  Lea  (1)  a  mentionné  quelques  débris  de  saurien 
(  Clepsysaurus  pennsylvanicus  )  dans  le  nouveau  grès  rouge  du 
comté  de  Lebigh  en  Pennsylvanie,  et  51.  J.  Wymann  (3),  des 
ossements  provenant  du  même  horizon  dans  la  vallée  du  Connec- 
ticut. 

u<finotr6«  Dans  la  première  classification  de  M.  J.  Marcou  (3).  les  grès  de 
M.  J.  Marcoa.  ccttc  Vallée  avec  les  couches  fossilifères  étaient  aussi  rangés  dans 
le  trias,  parallèlement  au  nouveau  grès  rouge  d'Angleterre,  ou 
plus  exactement,  dit-il  d'après  M.  Agassiz,  avec  les  manies  irisées 
(Keuper).  On  a  vu  qu'alors  aussi  [antè,  vol.  VII,  p.  673)  l'au- 
teur rapportait  au  lias  ou  du  moins  à  la  formation  jurassique  les 
dépôts  charbonneux  de  la  Virginie.  Plus  tard  (4),  il  %  plagié  dans 
sa  seconde  division  ou  second  étage  une  partie  du  gr^  rouge 
sans  fossiles  et  sans  gypse  de  la  Virginie  et  du  New- Jersey  ;  puis. 


(1)  On  a  fassil  sauner ^  etc.,  Sur  un  saurien  fossile  dq  nouveau 
grès  rouge  de  Pennsylvanie,  in-i"*.  Philadelphie,  4  84j. 

(2)  Jmer,  Journ,,  vol.  XX,  p.  394,  4  85q. 

(3)  Loc.  cff^,  p.  41,  48Ô3.  —  Voy.  antè,  p.  606. 

(4)  i?/i//.,  S''  sér.,  vol.  XII,  p.  869,  1855. 
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d^ns  le  troisième  (p.  870),  des  gypses  indiqués  dans  le  grès  rouge 
de  ce  dernier  État  et  à  l'île  du  Prince-Édoiiard,  regardant  cet  hori- 
zon comme  parallèle  au  muschclkalk  de  l'Europe.  Les  couches  fos- 
silifères ou  à  empreintes  d*Ornitlnchnites,  de  poissons,  de  plantes 
avec  quelques  débris  de  sauriens  de  la  vallée  du  Connecticut,  de 
Pompton  et  de  Princeton  dans  le  New-Jersey,  d'Upper-Milford  en 
Pennsylvanie,  sont  associées  ici  aux  couches  charbonneuses  de  la 
Virginie,  etc.,  et  leurs  équi\alents,  dit  Tauteur  (p.  871),  en  se  fon- 
dant sur  les  fossiles  dont  nous  avons  parlé,  seraient  sans  aucun 
doute,  les  marnes  irisées  de  la  France,  le  Keuper  de  TAllemagne 
et  le  Variegated  mari  de  l'Angleterre.  Enfin,  M.  Marcou  place  dans 
la  plus  basse  des  trois  divisions  qu'il  a  adoptées  en  1858  (1),  c'est- 
à-dire,  avec  les  grès  du  lac  Supérieur,  ceux  de  la  côte  de  la  baie  de 
Fundy,  une  partie  de  ceux  des  îles  du  Prince-Edouard  et  Made- 
leine, les  grès  rouges  de  la  Virginie  et  du  New-Jersey  qui  ne  ren- 
ferment pas  de  fossiles,  mettant  le  tout  au  niveau  du  grès  bigarré 
de  l'£Qrope.  Les  gypses  du  New- Jersey  et  de  l'ile  du  Prince- 
Edouard  se  trouvent  alors  dans  la  division  moyenne  correspondant 
au  muscbeikalk,  et  les  couches  fossilifères  précédentes  dans  la  troi- 
sième ou  supérieure. 

Dans  des  publications  subséquentes  du  même  géotogue,  publica- 
tions assez  peu  régulières  quant  à  la  forme,  et  dans  lesquelles  les 
questions  de  personnes  tiennent  une  grande  place,  nous  trouvons 
encore  quelques  mentions  du  trias  de  l'Amérique  et  de  l'existence 
d'un  représentait  du  Magnesian  limestone  d'Angleterre,  l'expres- 
sioii  de  formation  permienne  ou  de  terrain  permien  répugnant  à 
Pauteur,  sans  doute  en  prévision  de  celle  de  dyas  qu'il  devait  pro- 
poser l'année  suivante.  Dans  sa  Note  pour  servir  à  une  description 
géologique  des  Montagnes- Rocheuses  (2),  l'existence  de  ce  terme 
supérieur  du  terrain  paléozoîque  est  plus  franchement  posée,  mais 
on  ne  comprend  pas  la  nécessité  de  cette  note,  lorsque  la  même 
année  M.  Marcou  semblait  avoir  épuisé  son  sujet  dans  sa  Géologie 
du  nord  de  l'Amérique,  Nous  nous  abstiendrons,  d'ailleurs,  d'en- 
trer ici  dans  une  polémique  assez  vive  qui  s'est  élevée  entre  lui  et 
plusieurs  géologues  américains  ;  elle  a  un  caractère  trop  persondll 
pour  appartenir  au  domaine  de  l'histoire,  et  il  n'en  a  jailli  aucune 


(1)  Gcology  of  North  America,  in- 4',  p.  H,  65,  4  858. 

(2)  Arch.  des  se,   de  la  Biblioth.   unw,  de  Genève^  p.  46,  juin 
4858. 
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lumière  sur  les  opinions  ou  les  faits  contestés  d'une  part  et  affirmés 
de  Taulre  (1). 

Dans  une  dissertation  publiée  en  1859,  sous  le  titre  de  Dyo$  et 
trias  (2) ,  M.  Marcou  est  encore  revenu  sur  ce  sujet  et  sur  ses 
propres  observations  en  répétant  ce  qu'il  avait  dit  relativement  à 
la  zone  orientale  qui  nous  occupe.  .Mais  il  y  a  de  plus  ajouté  de 
nouveaux  documents  puisés  dans  des  ouvrages  récents  qui  ne 
nous  sont  point  parvenus  et  que  par  ce  motif  nous  reproduirons 
ici. 

M.  Emmons  (3),  après  une  étude  suivie  des  dépôts  rouges  de  la 
Caroline  du  Nord,  les  rapporte  à  la  période  du  nouveau  grès  rouge, 
et  les  données  géologiques  relatives  aux  couches  rouges  de  la  Vir- 
ginie et  de  la  Caroline  sont  résumées  de  la  manière  suivante,  en 
allant  de  haut  en  bas  : 

K .  Grès  marneux  rouge  des  comtés  d'Anson  et  d'Orange. 

2.  Marnes  schisteuses  noires,  surtout  à  Gowrie-Pit,  dans  le  comté  de 

Chesterfield  (Virginie);  au-dessous  sont  des  couches  de  charbon 
de  1 5  mètres  d'épaisseur  avec  Eqxiisctum  columnnre^  Cnla- 
mites  fu'c/tfjceus  f  Pccoptciis  stuttgartiensis  y  Ptcroznmttu 
lon^ijolhts^  Jcrosttchites  oblon^u^,  Slranj^eritâs  magnifolin, 
Sjj/ienogiossttm  quadrifolium  ^  Albertia  latijolia,  l'oltzia, 
nov.  spec,  Posidonomya  triangularis^  poissons  et  sauriens. 

3.  Grès  gris  et  conglomérats  de  Deep  river. 

4.  Série  de  Chalham.  Grès  gris&lre,  passant  vers  te  bas  à  des  schistes 

bitumineux,  avec  des  couches  do  charbon  peu  épaisses. 
M.  Emmons  y  a  recueilli  :  Eqnisetum^  Calamités^  fFakhia 
(tngmiifoUa^  Sphenopteris  œgypti/tca,  Cypris^  Bairdia,  Li^ 
mnius,  Posidonomya ,  Amblyptenis  ornatus^  des  dents  de 
Squales,  de  Pycnodonlcs,  des  ossements  de  sauriens  Labyrin- 
thodonles  et  Thécodonles  [Dictyncephalus  clcgans^  Clepsy- 
saurtis  Lrni\  Rutiodon  caroli/ic/isis)  et  une  mâchoire  infé- 
rieure qui  proviendrait  d'un  mammifère  [Dromaiheriam  syi' 
vestre). 

5.  Grès  rouga  et  brun  passant  à  des  conglomérats  très  puissants  avec 

des  troncs  d'arbres  silicifiés  et  des  Fucoïdes. 


(4)  Voy.  Geologyofthe  North  America^  passim,  et  Rrpiy  to  thc 
criticism  of  J.-D,  Dnna^  etc.,  in-8°.  4  859. 

(2)  P.  39,  in-8».  Zurich,  4  859. 

(3)  Geological  report  of  thc  rnidland  counties  oj  Iforih'Coro^ 
iina ,  4  856.  —  American  geology,  coniaintng  a  statement  of  the 
principivs  of  thc  science^  etc.,  avec  allas,  fossiles,  caries,  in -8", 
part.  1-6.Albany,  t8ri6-57. 
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Cet  ensemble  de  couches  repose  sur  les  roches  cristallines,  et  sa 
moindre  épaisseur  serait  de  1500  mètres.  L^autcur  ne  doute  pas 
que  les  assises  1,  2  et  3  n'appartiennent  au  trias;  il  est  incertain 
sur  le  niveau  de  la  quatrième  et  rapporte  la  cinquième  au  système 
]Xïrmien  ou  aux  dépôts  équivalents.  Les  réflexions  qui  accompagnent 
ces  conclusions  et  les  suppositions  qu'elles  lui  suggèrent  seraient 
ici  superflues,  d'autant  plus  que,  n'ayant  point  sous  les  yeux  l'ou- 
vrage de  U.  £mmons ,  il  nous  serait  difficile  d'en  apprécier  la 
valeur  réelle. 

# 

S  t.  —  Hégion  otteidanlale. 

La  maiiière  dont  se  terminent  au  sud^ouest  dans  les  Garolines  o^B^niiUt. 
les  lambeaux  de  grès  rouges,  déposés  dans  des  dépressions  de 
schistes  cristallins  et  non  recouverts  par  d'autres  roches  secon- 
daires, peut  faire  douter  qu'ils  existent  sur  le  pourtour  de  l'extrémité 
méridionale  de  la  chaîne  des  Apalaches,au-des8ousdesdépÔts  crétacés 
des  États  d'Alabaroa,  de  Tennessee,  etc. ,  et  dans  toute  la  partie  orien- 
tale de  la  vallée  du  Mississipi ,  de  sorte  que  la  chaîne  a  cela  de 
particulier  que  les  dépôts  secondaires  et  tertiaires  de  son  versant 
oriental  ne  se  répètent  point,  comme  cela  a  lieu  si  souvent,  sur  le 
versant  opposé,  et  qu'après  sa  formation,  qui  date  de  la  fin  de  la 
période  carbonifère,  ses  pentes  tournées  à  TO.  n'ont  jamais  été 
recouvertes. 

On  a  déjà  vuqu'au*delft  du  Nississipi  les  géologues  n'étaient  point 
d'accord  sur  l'âge  du  grand  système  de  grès  rouge  compris  entre 
le  30*  et  le  65*  degré  de  latitude,  et  qui  parait  constituer  une  por- 
tion considérable  des  Montagnes-Rocheuses  dans  cet  espace.  Les 
uns  le  considèrent  avec  M.  H.*D.  Rogers  (1)  comme  crétacé,  les 
autres,  comme  M.  Marcou  (2),  y  voient  un  terrain  de  nouveau  grès 
rouge  représentant  le  trias  avec  quelques  assises  permiennes.  On  a 
vu  de  plus  que  pour  ce  dernier  géologue  le  système  arénacé  rouge 
contourne  au  nord-ouest  le  massif  cristallin  de  Mînesota,  et  se 
recourbe  droit  à  l'est,  de  manière  à  venir  former  la  côte  méridio- 
nale du  lac  Supérieur,  tandis  que,  suivant  d'autres  observateurs, 


(1)  Geologicfii  mnp  of  thc  priitcd-Statas,  \  feuille,  4  855. 

(2)  Carte  géologique  des  Etats-Unis  et  des  provinces  anglaises  ^ 
I  feuille,  4  855. 
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cette  même  région  appartiendrait  précisément  aa  grès  paléozoîque 
le  plus  ancien  ou  grès  de  Potsdam, 

Nous  ne  possédons  encore  sur  la  plus  grande  partie  de  cette 
immense  surface  des  Montagnes-Rocheuses  que  des  esquisses  faites 
à  grands  traits,  des  coupes  ou  profils  tracés  de  TE.  è  1*0. ,  à  des 
distances  souvent  considérables  les  uns  des  autres  et  qui  laissent 
nécessairement  beaucoup  de  lacunes  entre  eux  ;  il  nous  sera  donc 
facile  de  résumer  en  peu  de  mots  ce  que  l'on  sait  à  cet  égard.  Poar 
les  côtes  du  lac  Supérieur,  au  contraire,  des  travaux  très  détaillés, 
exécutés  avec  le  plus  grand  soin,  nous  permettront  de  faire  appré- 
cier au  lecteur  l'opinion  la  plus  probable. 

Les  grès  observés  par  M.  Featherstonaugh  (i)  sur  beaucoup  de 
points,  entre  le  Missouri  au  nord,  la  rivière  Rouge  au  sud,  et  de 
la  baie  Verte  et  du  territoire  du  Visconsîu  au  Coteau  de  Prairie,  ont 
été  rapportés  par  lui  au  vieux  grès  rouge  {Old  red  sandstane)  oq 
au  moins  au  terrain  de  transition.  La  géologie  du  pays  «toé  à  l'ouest 
des  Montagnes-Rocheuses,  dit  M.  Bail  (2),  est  reaiarquaUemeot 
simple  et  uniforme.  La  roche  principale  est  un  grès  rouge,  et  ce 
serait,  suivant  lui,  te  même  que  celle  qui  renferme  les  sources  sa- 
lées de  la  paitie  ouest  de  l'État  de  New- York  et  qui  se  trouve  sous  les 
roches  basaltiques  du  Conneciicut  et  de  i'Hudson.  Oa  le  rencontre 
également  lorsqu'on  remonte  vers  le  nord  entre  les  pentes  des 
Montagnes-Rocheuses  et  la  rive  droite  du  Mississipi.  Ainsi  ce  massif 
montagneux  semble  s'élever  du  milieu  d'une  mer  horizontale  de 
grès  rouge  comme  une  île  soulevée  des  profondeurs  de  l'Océan.  On 
cooçoit  qu'à  l'époque  où  l'auteur  écrivait,  il  pouvait  se  tromper  sar 
des  rapprochements  basés  sur  des  caractères  minéralogiques  entre 
des  contrées  aussi  éloignées  les  unes  des  autres.  On  ti-ouve  encore 
de  nombreux  renseignements  relatifs  au  gisement  de  ces  grès  dans 
le  rapport  de  M.  J.-<].  Frémont  sur  l'expédition  faite  en  1843  et 
\%UU  et  dirigée  de  !'£.  à  l'O,  entre  le  40*  et  le  65*  degré  de  lati- 
tude. 


(4)  Geohgical  report  oj  exammation  mode  in  1835,  etc.,  pas- 
sif!).  Washington,  4  89i6..  —  Voy.  aussi,  pour  les  recherches  anté- 
rieures, les  ouvrages  rappelés  par  M.  Marcou  :  Ceoiogy  oj  North 
Jmcrica^  p.  4  40  et  suiv. 

(2)  Geoiogy  and  Afeteorology  wext  of  the  Rocky  ^  Monntains 
[Amer,  Journ,,  vol.  XXV,  p.  35^1,  4  834.  —  Ibid.,  vol,  XXVIII, 
p.  4,  4  835). 


son. 
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Vers  le  même  temps,  ratleniion  fut  appelée  sur  des  roches  mé*    <>^"  <>»  ^^ 

Sapërieur. 

tallifères  qqi  bordent  en  partie  les  côtes  méridionales  du  lac  Supé*  obsarrBUoiifl 
rieur,  et  les  opinions  les  plus  diverses  furent  émises  sur  Page  véri-  ^^  Hoaghton. 
table  des  grè#  rouges  qui  les  accompagnent  Suivant  le  docteur 
Houghton  (1),  qui  l'un  des  premiers  s*occupa  de  cette  quesUon,  Içp 
grès,  à  Test  de  la  baie  de  Kewcenaw,  plongeaient  au  $.-£.  soos  UM 
angle  assez  faible  et  passaient  sous  un  calcaire  qu'il  regardait  com^ie 
représentant  celui  de  Trenton,  tandis  que  les  conglomérats  et  las 
grès  à  Touest  de  la  pointe  de  Kewcenaw,  bordant  les  trapps  au  QOfd, 
plongeaient  dans  cette  dernière  direction  sous  un  angle  très  pro- 
noncé. Il  supposait  que  ces  derniers,  contemporains  du  nouveau  grès 
rouge,  avaient  été  déposés  avant  Tarrivéc  au  jour  des  roches  trap- 
péennes. 

Al. C.-T,  lacksoo  (2),  sans  distinguer  absolument  les  grès  diisud  Recherches 
de  la  |)ointe  de  Keweenaw  de  ccui  du  nord,  a  été  amené  à  une  opi*  m.  c..t!  jsck- 
niott  à  peu  près  semblable.  Il  a  décrit  les  filons  de  cuivre  parallèles 
aux  roclies  stratifiées  que  traverse  le  trapp  ou  qui  coupent  ces  roches 
dans  diverses  directions  et  sous  divers  angles.  Les  derniers  sont 
eiploitésde  préférence.  Les  premiers  sont  dirigés  £.  -N.  -£. ,  O.  -S.  -0. 
comme  la  ligne  de  contact  des  grès  et  des  trapps,  et  placés  entre  ces 
deux  roches,  soit  dans  Tamygdaloîde,  soit  dans  Tépidotc  qui  est  la 
gangue  la  plus  habituelle  du  cuivre.  Des  murs  réguliers  de  ce  métal 
natif,  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur,  ont  été  observés  dans  les 
mines  de  TOnionagon,  et  des  feuillets  fort  étendus  dans  les  filons  à 
l'est  et  à  l'ouest  de  l'île  Royale. 

Les  filons  transversaux  courent  généralement  N.  26^  à  30°  O, , 
S.  26""  à  10"*  E, ,  coupant  par  conséquent  la  direction  des  précé- 
dents. Ils  sont  surtout  riches  dans  les  trapps  amygdaloïdes,  mais 
ao  delà  ils  sont  peu  exploités.  Dans  le  trapp  compacte  ils  s'amincis- 
sent, se  réduisant  à  de  minces  feuillets  de  métal  pur.  La  substance 
laplos  abondante  de  la  gangue  est  la  préhnite  en  plaques  régulières, 
de  chaque  côté  des  fissures  et  ï  surfaces  mamelonnées  vers  le  milieu 
des  filons.  Les  autres  minéraux  sont  la  chaux  carbonatée,  la  lau- 


(1)  j^mer.  Jonrn.y  vol.  XXXIV,  p.  490,  4  838.  —  Fourth  sess. 
ofjssoc.  anit'r,  geol.,  Âlbany,  4  843.  —  Amer.  Journ.^  vol.  XLV, 
p.  460,  4843. 

(2)  Bull.,  r  sér.,  vol.  Vil,  p.  667,  4860.  —  A geological  siruc- 
turc  qf  Keweenatv  Point  [Proceetl,  amer,  Assor.^  ^^  mret,,  4  849, 
p.  288.  —  AMcr./our/i.,  2''sér.,  vol.  X,  p.  650,  4850). 
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monite,  la  léoiiharditc,   le  quarlz,  la  datbolitc,  la  chabasie,  la 
mésotype,  rapophyllilc,  le  feldspath,  l'analcirae  et  la  wollastonite. 
Les  filons,  de  O^.iS  sealenient  d'épaisseur  à  la  surface,  augmentent 
dans  la  profondeur  où  la  préhnile  diminue  et  finit  par  disparaître, 
tandis  que  les  lamelles  de  cuivre  s'accroissent  et  la  remplacent. 
Ainsi  à  la  mine  de  la  Compagnie  de  Boston  et  Pittsburg,  à  68",70 
au-dessous  de  la  base  du  rocher,  des  plaques  de  cuivre  ont  jusqu'il 
1  mètre  d'épaisseur  et  les  minéraux  précédents  ont  disparu.  L'une 
de  ces  masses  de  métal  pesait  jusqu'à  80  tonnes,  et  le  filon  a  été 
suivi  l'espace  de  160  mètres.  En  1850,  cette  mine  fournissait 
100  tonnes  de  cuivre  natif,  renfermant  60  pour  100  de  cuivre  pur. 
Â  la  mine  de  Gopperfalls  une  masse  de  8  tonnes  de  cuivre  très  pur 
renfermait  une  forte  proportion  d'argent.  Les  deux  métaux  ne  for- 
ment point  un  alliage  ;  ils  sont  séparés  et  distincts  à  l'œil  comme 
dans  toutes  les  mines  de  ce  district,  et  le  cuivre  prend  un  aspect 
porphyrique. 

iM.  Jackson  s'est  aussi  occupé  du  mode  de  foitnation  de  ces  filons 
ainsi  que  des  substances  qu'ils  renferment,  et,  après  avoir  rappelé  les 
opinions  émises  à  ce  sujet,  il  pense  que  les  minerais  de  cuivre  ont 
été  apportés  par  les  causes  qui  ont  fait  surgir  les  trapps.  «  Quant  à 
»  l'âge  du  grès  du  lac  Supérieur,  dit-il  en  terminant  (p.  67!2},  il  y  a 
M  des  opinions  diverses.  Il  ne  renferme  point  de  fossiles,  et  l'on  est 
»  ainsi  privé  du  moyen  le  plus  efficace  pour  le  déterminer.  Pour 
»  moi,  dès  iSUfi,  j'ai  pensé  que,  par  suite  des  caractères  minéralo- 
»  gtques  et  géologiques,  de  l'identité  des  minéraux  qu'ils  contien- 
«  nent  et  de  leur  parallélisme,  les  grès  de  la  Nouvelle-Ecosse  et  ceux 
»  du  lac  Supérieur  étaient  contemporains,  qu'ils  devaient  être  rap- 
0  portés  au  nouveau  grès  rouge,  ou  au  moins  être  considérés  comme 
»  du  même  âge  que  les  grès  du  New-Jersey  et  du  Gonnecticnt  ; 
»  cette  opinion,  je  cix)is  devoir  la  maintenir,  n 

«  Dans  la  partie  méridionale  de  la  pointe  de  Keweenaw,  le  grès 
repose  horizontalement  sur  un  calcaire  silurien  qu'il  entoure  et 
qui  est  incliné  de  30^;  il  doit  donc  appartenir  au  vieux  ou  au  nou- 
veau grès  rouge  ;  mais  par  l'absence  de  fossiles  il  est  plus  probable 
qu'il  appartient  k  ce  dernier,  et,  bien  qu'on  ait  avancé  qu'il  pas- 
sait sous  les  roches  siluriennes,  le  fait  n'est  pas  encore  constaté.  • 
Trorow»  Cependant,  en  1847,  les  géolc^ues  du  Canada,  d'accord  avec 
MM.  Fosier    ceux  de  MicUgan,  disent  MM.  W,  Foster  et  D.  Whitney  (1),  recon- 

WbitDey, — 

r«m!r<iM«         U)  Buli,,  2' sér.,  vol.  Vin,  p.  89,  1850. 

diverMS.  ' 


RÉGION   OCCIDENTALE.  657 

tturent  que  les  grès  cii  question  passaient  sous  les  calcaires  siluriens 
le  long  des  bords  du  fleuve  Sainte-Marie;  aussi,  partant  de  cette 
donnée,  ces  deux  observateurs  ont  suivi  h  leur  tour  ces  mêmes  grès 
l'espace  de  100  milles  sur  la  côte  méridionale  du  lac,  jusque  près  de 
la  rivière  aux  Carpes,  où  ils  se  trouvent  interrompus  par  des  col- 
lines abruptes  de  quartz,  courant  E.  10°  N.  à  O.  10°  S.,  et  occu- 
pant le  littoral  sur  une  longueur  de  10  milles.  Dans  cette  étendue  on 
trouve  encore  par  places  quelques  lambeaux  de  grès,  de  sorte  que 
cette  lacune  partielle  ne  justifierait  pas  suffisamment  la  distinction 
que  Ton  a  cherché  à  établir  entre  ces  grès  et  ceux  de  l'ouest  ou  de 
la  pointe  de  Keweenav^.  On  a  observé  en  1848,  près  de  la  rivière 
Esturgeons,  des  calcaires  fossilifères  du  système  silurien  inférieur. 
Près  de  Portails,  un  calcaire  semblable,  associé  à  des  grès  très  cal- 
carifères,  repose  à  stratification  concordante  sur  des  grès  et  passe 
même  à  ceux-ci.  Quant  aux  conglomérats  composés  de  fragments 
arrondis  de  trapp,  cimentés  par  un  sable  rouge,  ils  alternent  avec 
des  masses  de  trapp  de  900  à  1200  mètres  d'épaisseur,  inclinées  dans 
le   même  sens  et  présentant  de   fausses  lignes  de  stratification. 
On  peut  distinguer  jusqu'il  17  de  ces  alternances  dans  l'espace 
d'un  mille.  Le  trapp  se  sépare  nettement  du  grès  vers  sa  base, 
tandis  que  vers  le  haut  il  passe  à  une  amygdaloîde,  et  les  roches 
tendent  à  se  confondre.  Les  unes  et  les  autres  auraient  été  déposées 
d'abord  horizontalement,  puis  soulevées  ensemble  lors  de  l'arrivée 
au- jour  des  trapps  cristallins  formant  un  axe  anticlinal  régulier.  De 
chaque  côté  do  cet  axe,  les  strates  plongent  en  sens  inverse  et  re- 
deviennent horizontaux  à  une  certaine  distance. 

Entre  la  pointe  de  Keweenaw  et  l'Ile  Royale,  les  gr^  décrivent 
une  courbe  immense  qui  constitue  le  bassin  actuel  du  lac  dont  la 
profondeur  est  de  60  à  120  mètres  au-dessous  du  niveau  de  l'océan. 
Pour  iMM.  Poster  et  Whitney  les  conglomérats  sont  le  résultat  de 
causesr  locales  qui  n'ont  pas  influencé  les  dépôts  siluriens  en  dehors 
du  bassin.  La  coupe  (p.  96)  tracée  de  la  baie  de  Keweenaw  au  cap 
Thunder,  montre  bien  les  relations  stratigraphiques  indiquées  par 
ces  deux  géologues.  Ainsi  les  trapps  avec  filons  de  cuivre  suppor- 
tent de  part  et  d'autre  les  conglomérats  et  les  trapps  stratifiés  qui, 
à  l'est,  sont  &  leur  tour  recouverts  par  les  grès  en  discussion.  Dans 
la  coupe  de  la  baie  Verte,  un  massif  granitique  situé  au  nord-ouest 
sépare  le  lac  Supérieur  du  lac  Michigan,  et  le  grès  silurien  infé- 
rieur de  Potsdam,  reposant  transgressivcment  sur  des  schistes  tal- 
queux  amphiboliques,  est  surmonté  par  toute  la  séiie  silurienne 
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jusqu'au  calcaire  du  Niagara  (p.  100).  En  résumé,  le  grès  du  lac 
Supérieur  serait  partout  la  base  du  terrain  paléozoîque  ;  il  se  rattache 
directement  aux  dépôts  de  même  nature  de  Tétat  de  New-York, 
désigné  sous  le  nom  de  grès  de  PoCsdam.  Il  a  éprouvé  pendant  sa 
formation  des  perturbations  locales  qui  ont  donné  lieu  à  des  con- 
glomérats alternant  avec  des  couches  de  trapp.  Toute  la  masse  a  été 
soulevée  ensuite,  dans  une  iHendue  peu  considérable,  par  la  princi- 
pale éruption  des  trapps  auxquels  sont  associés  les  filons  de  cuivre. 

M.  J.  Marcou  (1)  a  objecté  h  celte  conclusion  que  MM.  J.  Hall, 
b.  -T.  Jackson  et  Dale  Owen  ne  regardaient  pas  ces  grès  comme  aussi 
anciens.  En  Tabsence  de  fossiles,  ces  roches  affectent  tous  les  carac- 
tères pétrographiques  du  nouveau  grès  rouge  de  Test,  tandis  qu'elles 
n'offrent  point  ceux  du  grès  de  Potsdam,  et  l'on  ne  peut  comparer 
Il  ce  dernier  le  grès  du  Saul-Sainte-Marie.  Il  a ,  dit-il ,  parcouru 
deux  fois  en  1868  la  rivière  de  ce  nom  pour  constater  la  superpo- 
sition invoquée  dont  aucune  coupe  n'avait  été  donnée  ni  le  lieu 
précis  constaté,  et  il  n'a  rien  trouvé  qui  la  lui  ait  confirmée.  On 
peut  regretter  que  M.  Marcou  n'ait  pas  donné  un  relevé  graphique 
détaillé  des  bords  de  cette  rivière,  pour  montrer  qu*en  effet  la 
superposition  annoncée  ne  pouvait  pas  s'y  trouver,  car  une  simple 
assertion  négative  est  au.*«si  insuffisante  qu'une  affirmation  sans 
preuve.  Quant  aux  éruptions  trappéenues,  elles  seraient  contempo- 
raines de  celles  de  la  Nouvelle-Ecosse. 

Dans  le  même  temps,  MM.  Poster  et  lYhitney  publiaient  un 
excellent  rapport  sur  la  géologie  et  la  topographie  d'une  partie  du 
district  qui  entoure  le  lac  Supérieur  dans  l'Ëlat  de  Michigan  (2).  Ce 
travail  est  accompagné  de  cartes  très  détaillées,  construites  avec 
soin,  et  de  coupes  qui  contribuent  beaucoup  plus  àavancer  la  science 
que  les  dissertations  sur  des  points  de  théorie  dont  on  ne  doit 
s'occuper  qu'après  avoir  acquis  une  connaissance  complète  et  fait 
une  étude  approfondie  de  chaque  sujef.  Les  trois  cartes  de  U 
pointe  de  Keweenaw,  de  l'île  Royale  et  de  la  région  comprise  entre 
le  lac  de  Portage  et  la  rivière  Montréal ,  embrassent  tout  ce  que 
l'on  appelle  le  pays  des  mines.  Nous  engageons  le  lecteur  qui  vou- 


f4)  Ibhl,,  p.  4  01. 

(2)  Report  on  tlic  geology  and  topography  oj  a  portion  of  the 
lake  Superior  land  district  in  the  state  of  Michigan^  part.  4,  iil-8*. 
Washington,  4850. 
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drait  avoir  une  idée  de  la  structure  et  de  la  composition  géologique 
singulière  de  ce  pays  à  parcourir  l'ouvrage  de  MM.  Poster  et 
Whitney,  ouvrage  essentiellement  utite  et  pratique,  et  dans  lequel, 
si  les  auteurs  ont  négligé  la  question  des  grbs  au  point  de  vue 
général,  ils  en  ont  donné,  ce  qui  vaut  mieux,  une  description  très 
bien  faite  qui  montre  leurs  relations  et  leurs  caractères  dans  le  i)ays 
même. 

De  son  côté,  M.  D.  Dale  Owen,  dans  un.  travail  des  plus  corn-  TraTuax 
plets  et  des  plus  remarquables  à  tous  égards  (1),  rappelle  d'abord  m.d..d!ow«d. 
l'opinion  du  docteur  Houghtou,  puis  la  sienne  propre,  telle  qu'il 
l'émettait  en  1848.  tl  pensait  alors  que,  d'après  les  caractères 
pétrographiques  et  minéralogiques,  il  y  avait  lieu  de  présumer  que 
les  grès  du  lac  Supérieur  avaient  été  déposés  après  l'ère  carbonifère. 
Hais,  ayant  ensuite  pris  en  considération  tous  les  faits  observés  par 
lui  et  par  d'autres  géologues,  il  est  revenu  sur  cette  manière  de 
voir.  Pour  compléter  les  documents  les  plus  importants  que  nous 
ayons  eus  sur  la  question  dont  il  s'agit,  nous  essayerons  de  donner 
une  idée  de  l'argumentation  de  M.  Dale  Owen.  Ses  raisonnements 
serrés  et  parfaitement  suivis  font  honneur  à  sa  science,  comme 
sou  impartialité  et  sa  modestie  à  son  caractère. 

Ces  grès  ont  été  rangés  successivement,  avons-nous  dit,  dans  le 
vieux  grès  rouge  {Oid  red  sansdtone),  dans  le  système  silurien  su- 
périein-  au-dessus  du  groupe  du  Niagara,  avec  le  grès  de  Potsdam 
à  la  base,  enfm,  au-dessus  de  la  série  paléozoîque  dans  le  Neiv  red 
sandstone.  Non-seulement,  les  caractères  pétrographiques  tendent  à 
les  rapprocher  de  ce  dernier  ou  à  les  mettre  eu  parallèle  avec  les 
grès  de  la  Virginie,  du  Maryland,  du  New-Jersey,  du  Connecticut  et 
de  la  Nouvelle- Ecosse,  mais  encore  ce  rapprochement  est  appuyé 
par  le  résultat  des  analyses  chimiques  auxquelles  ils  ont  été  soumis. 
Ils  diffèrent  au  contraire  tout  à  fait  des  variétés  les  plus  ordinaires 
des  grès  qui,  sur  les  bords  du  Mississipi  et  de  ses  affluenls,  doivent 
être  regardés  comme  les  véritables  équivalenb  du  grès  de  Potsdam. 
Ces  derniers,  bleus  ou  jaunâtres,  siliceux ,  non  ferrugineux,  non 
argileux,  renferment  92  pour  100,  et  même  davantage  de  silice. 


(4)  Report  oj  a  geohgieol  Stirvey  oj  Visconsin^  /o«vi,  and  Mi-^ 
ncsota^  p.  4  88,  grand  in-4<*avec  4  5  pi.  de  fossiles  et  24  pi.  de  cartes 
et  coupes.  Philadelphie,  4  852.  La  côte  méridionale  du  lac  Supérieur 
appartenant  à  l'État  de  Michigan  est  restée  en  blanc  sur  la  carte  de 
M.  D.  Owen, 
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et  à  peine  3  pour  100  d'alumine  et  de  fer.  Quant  à  leurs  relations 
stratigraphiques,  il  résulte  des  observations  de  MM.  Dale  Owea  et 
Norwood,  sinon  une  preuve  incontestable,  du  moins  une  grande 
probabilité  que  ces  grès  sont  inférieurs  à  la  base  des  roches  paléo- 
zoîques  de  la  vallée  du  Alississipi. 

Sur  la  rivière  Sainte-Croix,  précisément  au-dessous  des  cata- 
ractes, des  couches  à  Lingules  et  à  Orbiculcs  constituent  la  base 
du  système  silurien  de  cette  vallée.  Elles  paraissent  horizontales,  et 
reposent  sur  des  trapps.  Le  plougement  général  dans  cette  région 
est  au  S.-E.,  d'où  il  résulte,  qu'en  remontant  la  rivière  ao- 
dessus  des  chutes  on  doit  atteindre  des  couches  plus  profondes. 
En  effet,  jusqu'à  l'embouchure  de  la  Snake,  les  grès  qnartzeux 
blancs  ou  jaunâtres  se  voient  de  chaque  côté  de  la  rivière.  Mais  à 
5  milles  plus  haut,  on  rencontre  à  sa  place  un  grès  rouge,  argileux, 
ferrugineux,  semblable  par  sa  teinte  et  sa  composition  au  grès  du 
lac  Supérieur  et  associé  de  même  avec  des  conglomérats  rouges 
grossiers  et  des  trapps  en  place.  Sur  les  rivières  Snake  et  Kettle,  au 
nord  ouest,  le  changement  ou  le  passage  du  grès  blanc  quartzcux 
au  grès  rouge-brun  argileux  et  ferrugineux  serait  graduel.  On  ne 
peut  pas  douter  que,  si  ces  derniers  sont  bien  en  place  et  n'ont 
pas  été  dérangés  de  leur  position  première,  ils  ne  sortent  de  dessous 
le  grès  quartzeux  blanc  et  ne  constituent,  par  conséquent,  l'assise 
la  plus  basse  de  la  formation  silurienne. 

Il  en  est  de  même,  lorsqu'on  remonte  la  rivière  Sainte-Croix. 
Ces  grès  conservent  leur  teinte,  leurs  caractères  arénacés,  argileux 
et  ferrugineux  et  leur  inclinaison  au  S.-E.,  tant  qu'on  les  aperçoit 
sous  les  dc(>ôts  quaternaires,  jusqu'à  10  milles  du  lac  Sainte-Croix 
oii  la  rivière  de  ce  nom  prend  sa  source,  et  même  bien  au  delà. 
C'est  à  33  milles  au  nord  de  ce  point,  au  Bois-Brûlé  du  lac 
Supérieur,  que  se  montrent  en  place,  sous  ces  mêmes  dépôts  de 
transport,  des  grès  rouges  encore  semblables  aux  précédents  dans 
tous  leui^  caractères  et  inclinés  de  même.  L'espace  intermédiaire 
est  complètement  occupé  par  les  dépôts  erratiques,  et  Ton  n'y  voit 
affleurer  aucune  roche.  Pour  que  la  déduction  précédente  fût  sans 
objection,  il  faudrait  donc  être  assuré  de  la  continuation  du  plonge- 
ment  originaire  du  grès  de  la  rivière  Sainte-Croix  et  de  ses  aflluents, 
et  ensuite  que,  dans  cet  espace  de  35  milles,  il  y  ait  continuité  des 
couches  et  de  l'inclinaison;  cette  dernière  condition  ne  nous  paraît 
pas  d'ailleurs  indispensable. 

M.  Dale  Owen  examine  après  le  cas  possible  oi^  ÇC5  grès  an- 
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raient  élé  déposés  dans  des  bassins  diiïérents  dont  les  bords  se 
seraient  trouvés  près  du  conQuent  des  rivières  Snake  et  Sainte- 
Croix.  Dans  Tun  au  sud,  se  prolongeant  vers  la  vallée  du  iMissis- 
sipi,  aurait  été  déposé  le  grès  silurien  inférieur,  dans  Taulre  au 
nord,  à  une  période  subséquente,  le  grès  rouge  avec  les  schistes  et 
les  conglomérats  rapportés  au  vieux  ou  au  nouveau  grès  rouge.  On 
conçoit  en  outre,  qu'au  nord  des  sources  de  Sainte-Croix,  quelque 
mouvement,  occasionné  par  des  roches  ignées,  a  pu  déterminer  un 
axe  de  dislocation  et  tourner  vers  le  nord  l'inclinaison  première,  en 
élevant  et  en  pliant  le  grès  rouge,  de  manière  à  modifier  le  plan 
général  des  dépôts  et  à  changer  une  faible  inclinaison  au  nord  en 
une  faible  inclinaison  au  sud.  Alors  le  grès  quartzcux ,  quoique 
paraissant  recouvrir  avec  concordance  le  grès  rouge,  pourrait  s'ap- 
puyer simplement  contre  lui.  Mais  rien,  dans  la  disposition  géné- 
rale du  pays,  ne  vient  confirmer  cette  hypothèse. 

Les  dépôts  de  transport  cachent  le  noyau  de  la  ligne  de  partage 
des  eaux  du  lac  et  de  la  rivière  Sainte-Croix  ;  mais,  lorsqu'on  suit 
cette  ligne  vers  l'Ë.  aux  sources  de  Bad  river,  on  reconnaît  que  ce 
bombement  est  un  des  plus  anciens  du  pays,  et  qu'il  est  antérieur 
au  soulèvement  que  l'on  supposerait  avoir  produit  la  ligne  ac- 
tuelle de  partage.  Le  relief  de  celle-ci  est  d'ailleurs  trop  faible  pour 
avoir  pu  dans  cet  intervalle  renverser  l'inclinaison  première  des 
couches. 

Aussi  bien  pour  les  grès  quartzeux  clairs  du  W'isconsin  et  de 
Minesota  que  pour  les  grès  rouges  à  l'ouest  et  au  sud  du  lac  Su- 
périeur, l'auteur  insiste  particulièrement  sur  le  fait  général  d'une 
inclinaison  au  S.,  circonstance  tout  à  fait  contraire  à  la  supposition 
d'un  bassin  isolé  au  nord.  Cette  disposition  se  rattache  à  la  grande 
chaîne  de  roches  ignées  qui  se  voit  sur  le  rivage  septentrional  du 
lac,  courant  aussi  N.-E.,  S.-O.,  comme  l'axe  principal  de  disloca- 
tion d'où  les  grès  s'étendent  et  s'abaissent  constamment  au  S., 
sans  être  arrêtés,  dans  ce  plongernent  général,  par  les  lignes  basses 
de  partage  situées  entre  le  lac  et  le  Mississipi,  puis  se  prolongent 
encore  au  delà  jusqu'à  ce  qu'ils  disparaissent  sous  le  calcaire  ma- 
gnésien inférieur  du  Wiscousin  méridional.  En  effet,  l'inclinaisoi^ 
générale  est  plus  prononcée  au  nord  du  lac  qu'au  sud,  et  elle  dimi- 
nue de  plus  en  plus  dans  cette  dernière  direction,  sauf  les  interrup- 
tions accidentelles  occasionnées  par  les  trapps. 

En  outre,  le  savant  géologue  américain  cite  diverses  localités  on 
les  assises  les  plus  basses  de  grès  silurien  affectent,  dans  le  voisinage 

T.   VIII.  ^1 
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des  granités,  la  teinte  rouge  et  ferrugineuse  des  grès  du  lac  Supé- 
rieur, mais  sont  plus  quartzeuses  à  la  vérité.  Quelquefois  la  roche  est 
un  quartzite  fetTugiueux,  bien  que  son  aspect  général  la  rapproche 
davantage  du  grès  des  bords  du  lac  que  du  grès  blanc  et  jaunâtre 
auquel  elle  succède.  Les  grès  rouges  du  lac  Supérieur,  du  Wis- 
cousin  et  de  Miuesota  ne  seraient  alors  que  le  prolongement  des 
mêmes  variétés  argileuses  et  jferrugineuses  qui  apparaissent  sur  les 
bords  de  fa  rivière  Sainte-Croix,  et  qui  doivent  leurs  caractères  à 
quelques  causes  locales,  telles  que  des  eaux  chargées  de  fer,  des 
éruptions  ignées,  etc.  Avec  les  schistes  et  les  conglomérats  qui  leur 
sont  associés,  ces  grès  constituent  les  plus  anciens  dépôts  sédimen- 
taires  de  cette  région.  L'absence  complète  de  fossiles  (1)  serait 
encore  une  présomption  de  plus  en  faveur  de  leur  ancienneté  ;  car 
il  serait  diflicile  de  trouver  dans  le  système  silurien  inférieur^  dans 
le  système  dévonien  ou  dans  celui  du  nouveau  grès  rouge  une 
épaisseur  de  couches  de  plus  de  1500  mètres  sans  y  rencontrer  de 
traces  organiques. 
Mémoite  ^^"^  meutionuerous  encore,  comme  faisant  naturellement  suite 
à  ces  recherches  des  géologues  américains  sur  la  région  méridio- 
nale du  lac  Supérieur,  un  travail  de  M.  Ki\ot  (2),  ingénieur  des 
mines.  Le  lecteur  y  trouvera  des  détails  intéressants  qui  confirment 
ceux  que  nous  avons  déjà  donnés  sur  les  rapports  des  roches  ignées 
et  sédimentaires,  sur  les  conglomérats,  sur  le  gisement  des  mine- 
rais de  cuivre,  sur  l'exploitation  et  le  traitement  de  ces  der- 
niers, etc.  Quant  aux  grès,  objet  de  la  controverse,  «  ils  couvrent, 
»  dit  Tauteur  (p.  229),  la  plus  grande  partie  de  la  contrée  et  for- 
»  ment  presque  toute  la  côte  depuis  le  Saut-Sainte-Marie  jusqu'au 


de 

M.  Rivol. 


(4)  M.  Date  Owen  a  cependant  fait  figurer  des  empreintes  extrê- 
mement vagues  provenani  de  ces  grès  et  qu'il  attribue  à  des  Fucoîdes, 
mais  ce  pourrait  aussi  bien  être  toute  autre  chose,  ou  même  de  simples 
ludus. 

(2)  f^oyagf:  au  lac  Supérieur^  exécuté  en  4  834,  avec  2  cartes  et 
h  planche  de  proûls  [^Ann.  des  mines^  4'*  sér.,  vol.  VII,  p.  4  73, 
4855).  Les  deux  cartes  sont  la  reproduction  de  celles  de  MM.  Poster 
et  Whitney  :  Carte  geoiogîfjue  du  lac  Supérieur  et  Carte  de  file 
Royale^  de  la  pointe  de  Keweenaw  et  de  COntanagon,  Pour  étudier 
ces  cartes,  il  faut  suivre  la  légende  des  couleurs  sur  un  feuillet  séparé 
se  rapportant  aux  pi.  VI  et  VII  et  non  les  légendes  qui  accompa- 
gnent les  cartes  elles-mêmes  et  qui  sont  très  fautives.  Le  texte  de  la 
légende  pi.  VI  renferme  aussi  plusieurs  fautes. 
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n  tnassif  granitique,  et  depuis  le  lac  Portage  jusqu'au  Fond  du  I.ac 
»  (extrémité  occidentale  du  lac  Supérieur).  Un  immense  lambeau 
«  se  présente  encore  entre  le  trapp  et  le  granité,  de  la  baie  de  la 
»  Béte-Grise  jusqu'à  la  Black  river.  La  disposition  des  couches  et 
»  leur  appareiice  ne  laissent  pas  le  moindre  dopte  sur  l'identité 
»  des  grés  dans  les  diiïérentes  parties.  Ils  se  sonfr  primitivement 
»  déposés  en  couches  horizontales  sur  toute  la  contrée,  au-dessus 
»  des  roches  qui  ont  maintenant  la  texture  de  conglomérat  et  de 
«  trapp. 

«  Le  grès  est  coloré  en  rouge  plus  ou  moins  foncé  :  les  couches 
»  les  plus  rapprochées  du  conglomérat  sont  très  chargées  d'oxyde 
»  de  fer  ;  les  supérieures  sont  peu  colorées,  et  la  pâle  devient  cal- 
j»  caire  dans  celles  qui  sont  placées  immédiatement  sous  le  calcaire 
9  magnésien.  Les  grains  sont  presque  toujours  de  quartz  et  de 
»  feldspath  ;  la  pâte  ferrugineuse  ressemble  à  une  boue  argileuse, 
»  telle  que  pourraient  la  produire  la  désagrégation  et  la  décomposi- 
»  tlon  partielles  des  roches  amphiboliques. 

0  Aucun  fossile  n'a  encore  été  signalé  dans  les  conglomérats  et 
»  les  grès  dont  l'âge  ne  peut  être  déterminé  que  par  leur  position 
»  au-dessous  des  calcaires  magnésiens  qui  appartiennent  à  l'époque 

•  silurienne  inférieure.  » 

(P.  230.)  On  trouve  seulement  ceux-ci  sur  quelques  points  à 
l'ouest  de  la  baie  de  Keweenaw,  sur  la  gauche  de  la  petite  rivière 
qui  se  jette  dans  le  lac  de  Portage  et  reposant  sur  des  grès  blancs. 
Ils  n'ont  d'importance  qu'au  point  de  vue  géologique,  comme  té- 
moins de  l'identité  des  grès  de  la  contrée  métallifère  avec  ceux  sur 
lesquels  reposent  les  calcaires  magnésiens  situés  à  l'ouest  du  Saut- 
Sainte-Marie.  Les  fossiles  trouvés  dans  ces  calcaires,  et  déterminés 
par  .M.  J.  Hall,  les  font  placer  dans  la  période  silurienne  inférieure. 

(P.  23/!i.)  «  Les  grès  recouvrent  partout  les  conglomérats,  h  stra- 
B  tification  parfaitement  concordante,  et  s'étendent  depuis  le  Saut- 
»  Sainte-iMarie  jusque  dans  l'état  de  Wisconsin,  en  formant  trois 
»  bandes  distinctes  qui  appartiennent  au  même  système  brisé  et  sou- 

•  levé  par  le  massif  granitique  du  sud  et  par  les  trapps  de  la  pointe 

•  de  Keweenaw.  Ils  se  prolongent  certainement  sous  les  eaux  du 
n  lac,  car  ils  apparaissent  à  l'île  Koyaledans  une  position  symétrique 
»  correspondante  à  celle  qu'ils  occupent  sur  la  côte  méridionale.  » 

Ainsi,  l'ensemble  des  travaux  les  plus  spéciaux  et  des  études  les 
plus  sérieuses  exécutés  jusqu'à  présent  dans  cette  région  méridio- 
nale du  lac  Supérieur  est  plus  favorable  à  l'opinion  qui  place  les 
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grès  en  question  à  la  base  du  système  silurien  qu*à  celle  qui  les 
remonterait  au-dessus  de  la  formation  carbonifère  (1). 

Si  nous  passons  actuellcmenl  à  la  partie  méridionale  des  Mon- 
tagnes-Rocheuses, nous  trouverons,  dans  un  rapport  sur  une  recon- 
naissance faite  de  San-Antonio  à  El  Paso  (2)  au  Nouveau-Mexique, 
beaucoup  de  renseignements  sur  le  grand  système  de  grès  rouges 
de  cette  région.  Ainsi,  M.  W.-F.  Smith  (p.  15  et  35)  les  signale  au 
nord-ouest  de  Friedricksbui^,  près  de  la  rivière  Rouge  et  le  long 
du  rio  Puercos.  M,  J.-H.  Simpson  (p.  63-7^)  en  indique  égale- 
ment de  Santa-Fé  au  pays  des  Navajos  à  Test,  par  35*^,30'  de  lati- 
tude, où  les  roches  stratifiées  sont  fréquemment  surmontées  de 
basaltes.  Mais  les  couches  charbonneuses  et  les  calcaires  mention- 
nés aussi  ne  permettent  pas  de  distinguer  encore  bien  nettement 
les  formations  auxquelles  doivent  être  rapportées  les  diverses  roches 
qui  constituent  des  plateaux  à  pentes  abruptes  ou  mesas. 

La  ligne  de  partage  des  eaux  du  golfe  du  Mexique  et  de  TocéaD 
Pacifique  offre  un  bombement  assez  régulier  (Sierra  de  los  Membres 
ou  Sierra-Madre).  Le  Canon  de  Ghaco  est  bordé  de  grès  tendres, 
massids  vers  le  haut,  stratifiés  vers  le  bas  et  de  dessous  lesquels 
affleurent  des  couches  de  charbon.  Le  Canon  de  Chelly  est  une  fente 
à  parois  verticales  de  250  mètres  de  hauteur  sur  lesquelles  se 
dessinent  les  couches  de  grès  et  de  conglomérats,  horizontales 
et  très  régulières.  Le  Canoncito  Bonito  (p.  110),  dont  la  largeur 
n*est  que  de  25  à  30  mètres,  est  compris  entre  deux  murailles  de 


(4  )  M.  J.  Marcou,  dans  une  note  de  sa  Géologie  de  l' Amérique  du 
Nord  (p.  4  4 ,  4  858),  note  qui  a  pour  bat  de  cotnballre  cette  manière 
de  voir,  dit  que  le  grès  de  Potsdam  incontesté  est  au  sud  de  la  chatoe 
cristalline,  que  le  grès  à  Lingula  prima  cité  à  Tequamenon-Bay  par 
MM.  Poster,  Whitney  et  J.  Hall,  n'était  qu*un  fragment  de  bloc  erra- 
tique rapporté  en  4  845  par  Forest-Shepherd,  qu'il  a  constaté  en  4  853 
la  continuité  et  la  relation  directe  des  grès  du  lac  Supérieur  avec  ceux 
des  prairies  situées  à  Touest  et  que  sillonnent  le  Missouri,  la  rivière 
Plate,  l'Arkansas,  etc.  L'emplacement  du  lac  Supérieur  formait  alors 
un  golfe  ressemblant  à  la  baie  de  la  vallée  du  Connecticut  dans  la  mer 
triasique  qui  entourait  le  continent  paléozoïque  de  l'Amérique  du 
Nord.  Mais  ces  remarques  et  ces  assertions  de  M.  Marcou,  qui  ne  sont 
pas  accompagnées  d'un  travail  descriptif  spécial  et  détaillé,  ne  nous 
paraissent  détruire  en  aucune  manière  l'argumentation  de  ses  contra- 
dicteurs ni  la  précision  de  leurs^observations. 

(2)  Reports  oj  thc  Secrctary  of  fFar  with  Reconnaissances  oj 
routes  Jrom  San-Antonio  to  el  Paso^  in-8°.  Washington,  4  850. 
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100  k  125  mètres  d*éIôvation,  composées  d'un  grès  rouge  friable, 
incliné  de  10"  à  TE.  ;  au  delà,  des  dykes  verticaux  de  trapp  atteignent 
100  à  125  mètres  au-dessus  du  grès  et  courent  E.,  O.  l'espace  de 
200  mètres. 

Après  Seneguilla  de  Maria  (SS'^^SO'de  lat.)  des  grès  rouges  et  de 
diverses  teintes  se  montrent  fréquemment.  Au  rio  de  Zuni,  ils  sont 
surmontés  parle  basalte,  et  très  remarquables  au  pueblo  de  ce 
nom  (35^)  par  leurs  masses  ruiniformes  blanches  et  rouges  qu'in- 
terrompent des  trapps.  Des  calcaires  en  couches  ou  en  masses  con- 
sidérables viennent  affleurer  dans  la  vallée  de  la  sierra  de  Zuni,  à  l'est 
de  laquelle  commence  une  région  occupée  par  des  roches  volcani- 
ques scoriacées,  et  bordée  de  chaque  côté  par  des  murailles  de  grès 
de  70  à  100  mètres  d'élévation  (p.  128).  Avant  d'atteindre  la  vallée 
de  San-José,  M.  Simpson  a  aussi  observé  un  grand  développement 
de  roches  volcaniques,  limitées  au  nord  par  des  plateaux  de  roches 
sédimentatres  également  recouvertes  de  trapps  et  au  sud  par  des 
grès. 

Suivant  M.  R.-B.  Marcy  (p.  199),  par  32%50'  de  latitude,  la 
partie  sud  de  la  chatne  d'Organ,  non  loin  de  DonaT^iia  est  formée 
de  puissantes  assises  de  grès  gris-foncé,  soulevées,  brisées  et  dans 
le  plus  grand  désordre.  La  Sierra  del  Alamo,  à  l'est,  est  composée 
de  grès  gris  alternant  avec  des  roches  siliceuses  et  s'élevant  de 
300  mètres  au-dessus  de  la  prairie  environnante.  La  Gamudas  est 
une  de  ces  énormes  pileis  de  roches  meubles  qui  s'élancent  vertica- 
lement à  150  mètres  au-dessus  de  la  plaine  horizontale  recouverte 
de  gravier,  dépourvue  de  végétation,  d'un  aspect  tout  particulier 
et  dont  le  fond  est  granitique. 

.  A  l'endroit  où  se  termine  la  chaîne  de  Guadalupe  est  une  immense 
falaise  perpendiculaire  formée  par  un  grès  de  teinte  claire,  de  près  de 
600  mètres  de  hauteur  et  se  dirigeant  au  N.-E. ,  vers  le  rio  Puercos. 
A  l'est  de  la  chaîne,  au  contraire,  la  limite  septentrionale  des  grands 
calcaires  du  Texas,[dit  M.  H. -G.  TVithing,  se  voit  à  50  milles  au 
nord  de  la  rivière  Trinity,  et  les  grès  rouges  de  l'Arkansas  com- 
mencent à  se  montrer  entre  le  rio  Brazos  et  le  Golorado  (31°  de 
lat.).  Sur  les  bords  de  la  rivière  Lion,  on  trouve  leur  limite  méri- 
dionale, et  peu  de  régions  offrent  aux  géologues  un  aussi  vif  intérêt. 
Les  falaises  qui  bordent  les  cours  d'eau  montrent  les  strates  les 
mieux  caractérises  par  leurs  fossiles,  depuis  les  calcaires  marins 
inférieurs  remplis  de  débris  organiques  jusqu'aux  derniers  bancs 
degrés  qui  occupent  la  surface  des  prairies.  Au  fort  Duncan,  sur 
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le  rio  Grande,  limite  occidentale  du  Texas,  la  vallée  est  aussi  bordée 
par  des  grès,  mais  d'une  faible  élévation. 

On  voit  que,  malgré  des  données  géographiques  assez  nom- 
breuses  sur  la  distribution  des  grès  rouges  et  gris  des  Montagnes^ 
Rocheuses,  leur  place  restait  encore  peu  déterminée  par  rap- 
porta la  formation  carbonifère  que  Ton  pouvait  cependant  supposer 
inférieure  et  à  la  formation  crétacée  que  Ton  pouvait  juger  plus 
récente.  Nous  avons  esquissé  [antè,  vol.  V,  p.  506-516,  1853)  la 
limite  sud  de  ces  grandes  assises  de  grès,  bordées  par  les  dépôts  cré- 
tacés du  Texas,  mais,  dans  l'incertitude  de  leurs  vrais  rapports  stra- 
ligraphiques,  quoiqu'elles  fussent  certainement  antérieures  à 
ceux-ci,  nous  nous  étions  abstenu  de  prononcer.  On  pourrait  y  voir, 
disions- nous  alors  (p.  515},  un  membre  du  trias,  en  sup()osant  que 
la  formation  jurassique  manquât  tout  à  fait,  ou  bien  un  système  en- 
core plus  ancien  ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  ces  grès  paraissent  former 
le  substraium  des  couches  crétacées  au  pied  du  versant  oriental  des 
Montagnes -Rocheuses,  et,  comme  nous  n'avons  aucune  raison  de 
croire  qu'il  puisse  représenter  le  groupe  néocomiem ,  nous  remet- 
tons à  le  décrira  ultérieurement. 

M.  H.-D.  Rogers,  avons-nous  dit,  n'y  voyait  encore  en  1855 
qu'une  dépendance  de  la  formation  crétacée,  de  sorte  que,  sur  sa 
carte  géologique  générale  des  États-Unis,  ce  système  de  grès  rouge 
est  représenté  par  la  même  teinte  que  les  marnes  et  les  calcaires 
crétacés  les  mieux  caractérisés  du  Texas.  L'auteur,  n'eût-il  eu 
égard  qu'aux  différences  minéralogiques  dans  des  régions  si  dis- 
tinctes sous  ce  rapport,  à  l'absence  des  fossiles  dans  les  unes  et  à 
leur  abondance  si  caractéristique  dans  les  autres,  enfin  à  une  su- 
perposition qui  n'était  sans  doute  pas  niée,  il  eût  encore  trouvé, 
dans  ces  trois  caractères  différentiels  concordants,  des  motifs  suffi- 
sants pour  ne  pas  les  confondre  sous  une  même  teinte,  surtout 
lorsqu'il  s'agissait  de  représenter  d'aussi  vastes  surfaces. 
Traranz  Daus  SOU  premier  travail  général  sur  les  États-Unis,  M.  J.  Alar- 
M,  J.  Marcoa.  COU  (1)  parle  pcu  de  cette  région  qu'il  n'avait  pas  encore  visitée 
Après  avoir  rappelé  l'opinion  des  géologues  qui  placent  les  grès  du 
lac  Supérieur  à  la  base  du  système  silurien,  il  adopte  l'opinion 
contraire  qui  les  remonte  au  niveau  du  nouveau  grès  rouge,  mais 


(1  )  ^  geolo^ical  map  qf  the  United^  States  y  p.  39,  in-8*  avec 
carte  et  pi.  de  fossiles.  Boston,  4  853. 
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il  ne  dît  point  encore  expressément  dans  laquelle  de  ses  deux  divi- 
sions il  range  les  grès  de  la  pointe  de  Keweenaw,de  l'ile  Royale,  etc. 
Il  regarde  comme  appartenant  à  la  m^me  période  des  grès  signalés 
par  iM.  Stansbury  à  DeviFs  dans  les  Montagnes -Rocheuses  et  par 
M.  Dana  sur  la  rivière  Chasty,  sur  les  limites  de  l'Orégon  et  de  la 
Californie.  Il  ne  mentionne  point  les  observations  faites  par  d*autres 
voyageurs  dans  la  partie  centrale  et  méridionale  de  la  chaîne;  aussi 
sa  carte  ne  montre-t-elle  que  des  dépôts  crétacés,  tertiaires  et  qua- 
ternaires sur  tout  le  versant  oriental,  de  sorte  qu*on  peut  lui  ap- 
pliquer les  remarques  que  nous  faisions  tout  à  l'heure  sur  celle  de 
M.  Rogers. 

(P.  73.  )  L'auteur  s'est  ensuite  occupé  des  systèmes  de  dislocations 
les  plus  apparentes  aux  États-Unis,  et,  cherchant  à  les  grouper  et 
à  les  coordonner,  il  a  désigné,  sous  le  nom  de  système  de  In  pointe 
deXeîveenaw  et  du  cap  lilomidon,  les  dérangements  qui  ont  affecté 
les  roches  triasiques  à  la  fin  de  cette  période.  Quoique  peu  régu- 
liers et  peu  énergiques,  ils  paraissent  être  suffisamment  caracté- 
risés sur  les  bords  du  lac  Supérieur  et  de  la  baie  de  Fundy.  La 
direction  moyenne  de  ces  accidents  est  \L  35°  N.  à  O.  35°, S.  Dans 
le  New-Jersey  et  le  Conneclicut  où  sont  les  nombreux  dykes  de 
trapp,  la  direction  plus  septentrionale  tend  à  se  confondre  avec  le 
système  de  dislocations  des  Alleghanys  et  quelquefois  avec  celui  des 
Montagnes-Vertes. 

Le  voyage  qu'exécuta  M,  Marcou  en  1853,  suivant  une  direc- 
tion à  peu  près  E. ,  O. ,  par  35°  de  latitude,  du  fort  Smith,  dans  l'Ar- 
kansas ,  à  San-Pedro,  sur  la  côte  de  l'océan  Pacifique,  modifia 
complètement  ses  idées  relativement  à  la  constitution  du  sud  des 
Montagnes-Rocheuses  (1).  Il  reconnut  d'abord  ((ue,  sur  la  carte  qu'il 
venait  de  publier,  la  portion  située  à  l'ouest  du  Missouri  et  du  Mis- 
sissipi  était  très  fautive,  parce  qu'il  ne  possédait  alors  presque  aucun 
renseignement,  le  pays,  dit-il,  n'ayant  point  été  parcouru  par  des 
géologues.  Mais  l'on  vient  de  voir  qu'il  existait  déjà  d'assez  nom- 
breux documents  sur  ce  sujet,  et  que,  si  les  voyageurs  auxquels  on 
les  doit  n'avaient  pas  la  prétention  d'être  des  géologues  de  profes- 
sion, ces  documents  étaient  néanmoins  assez  précis  pour  être  tra- 
duits utilement  sur  une  carte  d'ensemble. 


(4)  j5tt//.,  V  sér.,  vol.  XI,  p.  4  56.  Lettre  datée  d'Albuquerque, 
9  nov.  1853. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  M.  Marcou,  partant  du  fort  Smith  placé  sur 
le  terrain  houiller  proprement  dit,  a  continué  à  marcher  sur  ces  cou- 
ches pendant  environ  60  lieues^  jusqu*au  mont  Delaware  et  y  a 
rencontré  le  calcaire  carbonifère  en  strates  très  disloqués.  Au  delà, 
sur  le  versant  ouest,  commencent  des  assises  horizontales  d*argiles 
rouges  et  vertes.  «  Ce  terrain  du  Aetv  red  sandstone  ou  plus  exac- 
»  tement  du  trias  joue,  dit-il,  un  rôle  très  important  dans  la  géo- 
»  logic  des  immenses  prairies  de  Touest  ;  il  s'étend  sur  une  largeur 
»  de  150  lieues  en  suivant  la  rivière  Canadienne  où  je  Tai  traversé, 
»  et,  d'après  les  renseignements  obtenus  ici  des  officiers  de  l'armée 
»  américaine,  je  ne  doute  pas  qu'il  ne  se  trouve  depuis  le  Texas 
»  jusqu'au  haut  Missouri  et  la  rivière  Rouge  du  Nord,  sur  une 
>i  largeur  qui  doit  varier  de  50  à  150  lieues.  » 

Ces  dépôts  rouges,  dans  lesquels  on  n'a  rencontré  que  des  bois 
silicifiés,  sont  recouverts,  à  50  lieues  à  l'ouest  de  la  même  mon- 
tagne, par  quelques  couches  de  calcaire  grisâtre,  sorte  de  luma- 
chelie  composée  d'ostracées  rapportées  à  la  Gryphœa  Couloni  ou 
Exogyra  sinualtty  et  que  par  ce  motif  on  peut  regarder  comme 
néocomienne.  Ce  lambeau  crétacé  n'a  ici  qu'une  lieue  de  large 
environ,  mais  à  15  lieues  vers  le  sud,  au  fort  Washita,  il  paraît  être 
beaucoup  plus  étendu  et  surmonté  de  craie  tuiïeau.  Les  couches 
supposées  triasiques  régnent  ensuite  jusqu'au  pied  du  plateau  du 
Llano  Estacado  formé,  comme  on  l'a  vu  {ante^  vol.  VII,  p.  674), 
par  un  des  termes  de  la  série  jurassique. 

Cet  examen,  quoique  rapide  et  fait  suivant  une  seule  ligne,  a 
suffi  à  l'auteur  pour  reconnaître  qu'au  système  de  dislocation 
décrit  par  lui  sous  le  nom  de  système  de  la  pointe  de  Kewee- 
]]nw  et  du  cap  Blumidon,  il  fallait  en  ajouter  un  autre  auquel  serait 
due  l'élévation  de  la  chaîne  principale  des  iMontagnes-Rocheuses  diri- 
gée N.-S. ,  qui  se  serait  produit  à  la  fin  des  dépôts  jurassiques  amé- 
ricains et  avant  ceux  du  groupe  néocomicn  des  prairies  de  l'ouest 
Quant  aux  volcans  éteints  du  Nouveau-Mexique,  ils  ont  épanché 
leurs  laves  sur  les  strates  carbonifères,  triasiques,  jurassiques  et 
quaternaires. 

En  continuant  à  s'avancer  vers  l'ouest,  M.  Marcou  (1)  a  rencon- 
tré au  delà  d'Albuquerque  des  couches  regardées  d'abord  comme 
jurassiques,  mais  qu'il  a  depuis  rapportées  à  la  craie.  Entre  le  rio 


(I)  /^/V.,  vol.  XI,  p.  474,  1854. 
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Grande  et  le  rio  Puercos,  ainsi  qu*à  Laguna,  le  gypse  et  le  grès 
rouge  du  trias  sortent  de  dessous  ces  dernières,  inclinent  à  TE.  et 
sont  redressés  vers  la  sierra  Madré.  A  Cauon  de  Zuni,  le  trias  se 
relève  comme  les  dépôts  jurassiques  ;  puis  apparaissent  les  strates 
carbonifères  que  supportent  les  roches  cristallines  de  l'axe  de  la 
sierra  Madré.  De  Tautre  côté  de  celui-ci,  les  roches  carbonifères 
forment  la  cime  culminante,  à  environ  10,000  pieds  d'altitude, 
recouvertes  ensuite  par  le  grès  rouge  et  par  des  produits  ignés 
sortis  des  volcans  éteints  situéii  au  sud. 

Le  contre-fort  occidental  de  la  chaîne  montre  encore  des  grès 
blanc-jaunâtre  et  des  argiles  bleues  jurassiques.  Tous  les  environs 
du  pueblo  de  Zuni  et  le  pays  au  sud  de  la  rivière  du  même  nom 
jusqu'au  3.^*"  degré  de  latitude,  que  nous  avons  vu  aussi  parcouru, 
quelques  années  auparavant,  par  M.  Simpson,  sont  formés  par  les 
assises  du  trias,  qui  s'étendent  sans  interruption  jusqu'au  111*  degré 
de  longitude  occidentale.  Le  lit  du  rio  Colorado-Gbiquito  est  creusé 
entièrement  dans  ce  système  sur  une  longueur  de  1 50  milles.  Sa 
composition,  dans  cette  région  occidentale  des  Montagnes-Rocheuses, 
est  la  même  que  dans  les  prairies  de  l'est;  il  y  a  seulement  moins 
de  gypse,  plus  de  dolomies  et  surtout  beaucoup  de  grès  et  d'argiles 
rouges.  On  n'y  trouve  point  de  fossiles,  si  ce  n'est  des  bois  sili- 
cifiés  en  si  grande  quantité  que  pendant  toute  une  journée  les  voya- 
geurs marchaient  au  milieu  de  troncs  et  de  débris  de  branches  en 
silice  offrant  les  couleurs  les  plus  vives.  Quelques-uns  de  ces  troncs 
avaient  de  8  à  10  mètres  de  long,  sur  1  mètre  à  l'°,25  de  dia- 
mètre. 

Sur  la  rive  droite  du  rio  Golorado-Chiquito,  de  petits  cônes  ba- 
saltiques surmontent  le  grès,  et  à  peu  de  distance,  se  dresse  un 
énorme  volcan  éteint  dont  l'altitude  ne  serait  pas  moindre  de 
13  000  pieds.  Ses  laves  sont  venues  recouvrir  le  trias  et  le  cal- 
caire magnésien  ;  c'est  le  groupe  des  montagnes  de  San-Francisco. 
Entre  le  111*  et  le  113*  degré  30'  de  latitude,  de  nombreux  cônes 
volcaniques  éteints  occupent  encore  presque  complètement  la  sur- 
face des  roches  de  sédiment  qui  affleurent  çà  et  là  présentant  des 
fossiles  de  la  période  carbonifère. 

Ici  M.  Marcon  a  reconnu  l'existence  de  plusieurs  lignes  de  dislo- 
cations appartenant  à  un  nouveau  système  de  soulèvement,  qu'il 
désigne  sous  le  nom  de  système  de  Mngoyon.  Antérieur  à  celui  des 
Montagnes-Rocheuses,  il  marquerait  la  fin  de  la  période  triasique, 
tandis  que  celui  de  la  pointe  de  Kcweeiiaw  et  du  cap  Blomidon  se 
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serait  produit  à  peu  près  vers  le  milieu  de  celte  même  période 
contrairemenl  à  ce  qui!  avait  dit  préc<[»demment  (1). 

Les  roches  de  la  sierra  de  Mogoyon  sont  :  au  centre  un  granité 
très  amphibolique,  puis  sur  les  flancs  des  roches  quartzeuses.  mé- 
tamorphiques, recouvertes  par  des  assises  du  vieux  grès  rouge  que 
surmontent  le  calcaire  carbonifère,  des  grès  magnésiens  appartenant 
encore  à  la  même  formation,  le  Magnesian  limestone,  reconnu 
seulement  entre  le  lio  Colorado-Ghiquito,  le  Gila  et  le  Bill-^Villiams- 
Fork,  enfîn  les  nombreuses  assises  du  trias.  Les  couches  jurassiques 
se  sont  déposées  horizontalement  sur  les  précédentes,  à  stratifica- 
tion un  peu  discordante  (entre  Fort-Defiance  et  Chevalon-Fork). 

Dans  des  notes  prises  par  M.  Pope  au  printemps  de  185^,  entre 
Preston,  sur  la  rivière  Rouge,  et  VA  Paso,  sur  le  lio  Grande  del 
Norte,  notes  mises  en  ordre  par  M.  (Vlarcou  (2),  nous  voyons  que 
le  rio  Brazos  a  ses  sources  dans  des  roches  appartenant  au  nouveau 
grès  rouge.  M.  Ferd.  Roemer  avait  soupçouné  l'existence  de  cette 
formation  au  Texas,  et  M.  Hitchcock  (3),  d'après  les  cou|)es  de 
M.  G.  Shumard,  pensait  aussi  que  ces  roches,  désignées  par  l'expres- 
sion de  formation  gypseusCy  n'étaient  point  carbonifères,  comme 
on  l'avait  dit,  et  moins  encore  siluriennes;  mais  il  ne  se  prononça 
point  sur  leur  âge.  On  peut  reconnaître  aujourd'hui  que  ce  sont 
des  dépôts  triasiques  recouvrant,  à  stratification  discordante,  les 
assises  carbonifères  et  qui  sont  inférieurs  au  plateau  jurassique  du 
Llano-Estacado. 

Ces  diverses  roches  donnent  à  la  surface  du  pays  une  teinte  rou- 
geâtre  interrompue  par  des  bandes  blanches  ou  grises,  et  elles  com- 
muniquent aux  eaux  qui  le  parcourent  des  teintes  également  vives; 
aussi  peut-on  dire  à  priori  que  partout,  à  l'est  des  Montagnes-Ro- 
cheuses, où  l'on  trouve  écrits  sur  les  cartes  les  noms  de  ffed  river, 
de  Vermillion  river ^  Salt-Fork,  rio  Colorado,  etc. ,  ces  rivières 
coulent  sur  des  dépôts  triasiques,  ou  y  prennent  leur  source. 

Nous  avons  surtout  rapporté  ces  premières  impressions  de  voyage 
de  M.  Marcou  parce  qu'elles  fixent  bien  la  date  de  ses  observations, 
parce  qu'elles  sont  la  base  de  tout  ce  qu*il  a  écrit  depuis  sur  le 
même  sujet,  et  parce  qu'elles  sont  dégagées  des  considérations  plus 


(4)  L'auteur  a  oublié  d'indiquer  ici  la  direction  de  ce  nouveau  sys- 
tème. 

'2)  Buil.,  2'  sér.,  voI.XU,  p.  308,  4  855. 

(s)  Exploration  oj  tht  Red  river  oj  Louisiana  in  thcyc(ir\%^t. 
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OD  moins  étrangères  qu'il  y  a  ajoutées  plus  tard  ;  aussi  nous  reste- 
t-ii  peu  à  dire  de  ses  publications  ultérieures,  quoique  beaucoup 
plus  étendues,  mais  dans  lesquelles  les  questions  de  classification  gé- 
nérale ou  théorique,  les  discussions  de  priorité,  d'opinions  diverses 
ou  personnelles,  etc. ,  tiennent  une  grande  place. 

Dans  son  Résumé  explicatif  d'une  carte  géologique  des  Etats- 
Unis  et  des  provinces  anglaises  de  l'Amérique  du  Nord,  avec  un 
profil  allant  de  la  vallée  du  Afississipi  aux  côtes  du  Pacifique  (1), 
M.  Marcou  a,  comme  on  l'a  déjà  vu,  divisé  son  nouveau  grès  rouge 
américain  en  quatre  étages.  Dans  V inférieur,  il  range  un  calcaire 
magnésien  ou  dolomitique  avec  des  fossiles  niai  conservés,  parmi 
lesquels  il  a  pu  reconnaître  seulement  un  Nautile ,  un  Ptérocère  et 
une  tige  de  crinoîde.  Ce  calcaire,  représentant  du  Magnesian  lime- 
stone  d'Angleterre,  occupe,  sur  les  contre-forts  de  la  Sierra-Blanca 
ou  de  [Vlogoyon,  une  largeur  de  5  à  6  milles,  et  son  épaisseur  serait 
de  1000  pieds. 

Le  second  étage  comprend,  vers  le  bas,  des  argiles  bleues  et 
rouges,  cette  dernière  teinte  dominant  à  mesure  qu'on  s'élève,  puis 
des  grès  rouges  tachés  de  vert,  friables,  à  structure  massive  ou 
bien  schisteuse,  subordonnés  aux  argiles  et  finissant  par  les  rem- 
placer en  devenant  eux-mêmes  argileux.  Le  grès  est  généralement 
\  grain  fin,  quelquefois  assez  gros,  et  passe  à  un  conglomérat. 
L'altération  facile  de  la  roche  laisse  souvent  isolés,  comme  l'avait 
déjà  remarqué  M.  R.-B.  Marcy,  des  blocs  de  formes  bizarres, 
des  cônes,  des  colonnes  ressemblant  à  d'anciennes  constructions 
(environs  de  Rock-Mary,  sur  la  rive  droite  de  la  rivière  Canadienne). 
Cet  étage,  dont  l'épaisseur  est  estimée  de  2000  à  3000  pieds,  oc- 
cupe de  vastes  surfaces  dans  les  prairies  de  l'ouest,  sur  les  bords  du 
grand  bassin  houiller  du  Far-  West,  par  le  35*  degré  de  latitude, 
tout  le  pays  de  Topofki-Creek  à  Rock-Mary,  plusieurs  points  des 
Montagnes-Rocheuses,  de  la  sierra  Madré  et  des  bords  du  rio  Colo- 
rado-Chiqulto. 

Au  troisième  étage,  appartiendraient  surtout  des  argiles  rouges, 
avec  de  grands  amas  de  gypse  blanc  amorphe,  sillonné  de  veines  de 
la  même  substance  cristallisée.  Des  bancs  de  calcaires  magnésiens 
y  sont  subordonnés  çà  et  là,  ainsi  que  du  sel  gemme  et  des  argiles 


(1)  Bull.,  2«8ér.,  vol.  XII,  p.  813,  mai .4855,  pi.  24  etcarte.— 
jéfift,  des  mines,  Ç*  sér.,  vol.  VU,  1855,  pi.  0. 
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salifères  au-dessus  du  gypse.  Son  épaisseur  totale  serait  de  1500  pieds. 
Quelques  bois  silicifiés  voisins  du  Pinites Fleuroti,  Moug.,  y  ont  été 
rencontrés  par  le  35**  degré.  L'auteur  a  observé  ces  dépôts  de  Rock- 
Mary  à  l*Arroyo-Bonilo  ou  Shady-Creek,  et  dans  cette  étendue  de 
20  lieues,  le  gypse  régnait  presque  exclusivement.  M.  G.  Sbumard, 
en  étudiant  les  environs  des  sources  de  la  rivière  Rouge,  a  traversé 
ce  même  bassin  gypseux  sur  une  longueur  de  UO  lieues,  et  ce  sont 
encore  ces  gypses  qu*a  reconnus  M.  Pope  non  loin  des  sources  du 
rio  Colorado  du  Texas  et  du  rio  Brazos.  Il  en  existe  également  sur  les 
rives  de  l'Arkansas,.  de  sorte  que  cette  division  s'étend  au  moins, 
dans  la  région  des  prairies,  du  38"^  au  32®  degré  de  latitude  nord, 
avec  une  largeur  qui  varie  de  15  à  40  lieues.  Elle  se  montre  aussi, 
avec  ses  gypses  et  ses  dolomies,  dans  les  Montagnes-Rocheuses  (San- 
Antonio,  Pecos,  les  salines  de  Grand-Quavira,  pueblo  de  Laguoa), 
sur  le  Delaware-Greek,  à  peu  de  ^istance  d'Ël  Paso,  dans  les  sierras 
de  Jemez,  de  San-Juan  et  Madré.  A  l'ouest  du  pueblo  de  Zuni, 
elle  est  moins  puissante,  et  le  gypse  est  peu  abondant  L'auteur, 
qui  avait  placé  son  second  étage  au  niveau  du  grès  bigarré  de  l'Eu- 
rope, met  naturellement  celui-ci  sur  le  parallèle  du  muschclkalk. 

Quant  à  V étage  supérieur ,  dans  lequel  il  voit  un  représentant  des 
marnes  irisées,  il  le  divise  en  deux  sous-étages  :  l'un  en  bas,  com- 
posé de  grès  gris  blanchâtre,  souvent  rose  et  rouge;  l'autre  en  haut, 
d'argiles  calcaréo-sableuses,  rayées  de  bandes  violettes,  rouges, 
jaunes  et  blanches  ou  irisées.  Les  grès,  peu  développés,  ont  une 
stratification  peu  distincte;  leur  épaisseur  serait  de  1000  pieds, 
tandis  que  celle  des  marnes  ou  argiles  ne  dépasse  pas  500,  ce  qui 
donne  une  puissance  totale  de  1500  pieds  pour  cette  partie  supé- 
rieure de  la  formation. 

L'état  meuble  des  marnes  irisées  a  presque  partout  favorisé  leur 
dénudation  ;  elles  n'ont  résisté  que  sur  les  points  où  elles  étaient 
recouvertes  par  les  roches  jurassiques.  Les  grès  plus  solides  oc- 
cupent de  grandes  surfaces;  certaines  p  rties  néanmoins,  étant 
assez  facilement  désagrégées  par  les  agents  atmosphériques,  ont 
aussi  été  entraînées,  et  les  parties  solides  résistantes  sont  restées 
BOUS  forme  de  grandes  ruines  ou  de  fortifications  naturelles.  Le 
Chimney  rock^  sur  la  route  du  fort  la  Ramie  à  Indépendance,  en 
est  formé.  Par  le  35'  degré  de  latitude,  ces  grès  couronnent  toutes 
les  hauteurs  des  plateaux  ou  mesas,  à  droite  et  à  gauche  de  la 
rivière  Canadienne,  depuis  Antilope  Hills  jusqu'au  Llano-Estacado, 
dont  ils  constituent  la  base.'  Ils  s'étendent  au  fond  de  la  vallée  de- 
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puîsRocky-Dalie-Creek  et  Plaza-Larga  jusqu'à  Ântochico  et  IcGa- 
non-Blanco  (Nouveau-Mexique).  La  vallée  du  pueblo  de  Zuni  est 
ouverte  entièrement  dans  cet  étage,  qui  forme  eu  outre  le  sommet 
de  rimmensc  LIano  ou  mesa,  situé  entre  le  rio  Golorado-Chiquilo  et 
le  rio  San-Juan  (Indiens  Navajos  et  Moquis).  Les  bois  et  les  arbres 
siliciGés  y  sont  très  fréquents,  de  grandes  dimensions  et  coupés  par 
tronçons.  La  silice  a  complètement  remplacé  le  tissu  ligneux  de 
ces  végétaux  (versant  occidental  de  la  sierra  Madré,  entre  Zuni  et 
le  rio  Colorado-Chiquito).  Les  arbres,  quelquefois  verticaux,  en- 
tourés par  'le  grès,  proviennent  de  conifères.  On  y  trouve  aussi 
quelques  restes  de  fougères  arborescentes  et  de  Caiamodendron, 

M.  Marcou,  dans  sou  ouvrage  intitulé  Géologie  de  l'Amérique 
du  Nord  (1)»  où  se  trouvent  reproduits  la  plupart  des  faits  déjà 
signalés,  admet  trois  divisions  dans  le  nouveau  grès  rouge,  la 
plus  inférieure  des  précédentes  étant  rangée  dans  le  système  per- 
mien,  au  moins  d'après  ce  que  nous  supposons,  car  nous  n'en 
trouvons  point  de  mention  explicite  dans  son  texte.  Le  chapitre  YI 
est  une  Esquisse  d'une  classification  géologique  des  montagnes 
d'une  partie  de  l'Amérique  du  Nord,  travail  aussi  déjà  publié  (2), 
et  sur  lequel  un  rapport  avait  été  fait  à  l'Académie  des  sciences  par 
M.  de  Yerneuil  (3).  Des  15  systèmes  de  dislocations  énumérés 
par  l'auteur,  ce  sont  les  systèmes  8  et  9,  que  nous  avons  vus  dési- 
gnés sous  les  noms  de  Système  de  la  pointe  de  Keweenaw  et  du 
cap  Blomidon  et  de  Système  de  la  sierra  de  Mogoyon,  qui  ont  ac- 
cidenté particulièrement  le  trias.  Ce  dernier  parait  être  de  beaucoup 
le  plus  important. 

La  sierra  de  j^ogoyon,  ou  sierra  Blauca,  est  comprise,  entre  la 
sierra  Madré,  le  rio  Colorado-Chiquito,  le  Bill-AVilliams-Fork,  le 
grand  rio  Colorado  de  Californie  et  le  rio  Gila,  ou  entre  les  35*  et 
33'  degrés  de  latitude,  le  108*  et  le  lU*  de  longitude,  à  l'ouest  de 
Greenwich.  Ce  système  est  composé  d'un  grand  nombre  de  chaînons 
ou  de  rides  parallèles  dirigées  généralement  N.  60"  O.  à  S.  60"  E. 
Les  parties  les  plus  élevées  de  ces  montagnes  sont  dans  le  voisinage 


(4)  Gtfolog)'  af  North  America  with  two  reports ^  etc.,  accompa- 
gnée de  la  carte  géologique  déjà  indiquée,  d'une  carte  partielle  du 
Nouveau-Mexique  et  d'une  réduction  de  la  carte  de  W.  Maciure,  in-4<*« 
Zurich,  1858. 

(2)  Ànn.  (les  mines,  5*  sér..  vol.  VII,  p.  329,  1856,  pi.  9. 

(3)  Comptes  rendus ^  vol.  XL,  2  avril  4855. 
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des  sources  du  rio  Gila  et  du  Prieto,  h  9000  et  10000  pieds  atl'^ 
dessus  de  la  mer.  Elles  doivent  leur  origine  à  des  dislocations  qui  se 
seraient  produites  après  les  dépôts  supérieurs  du  trias,  et  auraient 
mis  fin  à  cette  période  dans  TAmérique  du  Nord.  Les  couches  ju- 
rassiques horizontales  recouvrent  en  eiïet  les  strates  légèrement 
redressés  du  trias  au  fort  Défiance,  à  Chevelon-Fork  du  Colorado- 
Chiquita  C'est  à  cette  même  époque  qu'auraient  eu  lieu  les  dislo- 
cations qui  ont  afîecté  les  couches  charbonneuses  de  la  Virginie, 
rapportées  par  Tauleur  à  son  étage  triasique  supérieur.  Il  en  serait 
de  même  des  chaînes  de  montagnes  qui  s'étendent  entre  le  grand 
lac  Salé  et  la  rivière  du  Serpent  ou  Fork-Lewis  de  la  Colombie. 
La  chaîne  de  Chasty  (Shasta  ou  Shaste),  qui  sépare  la  Californie  de 
rOrégon  {antè,  vol.  III,  p.  556)  et  occupe  tout  le  pays  situé  entre 
le  Sacramento  et  le  \V il lam mette,  les  caps  Mendocino  et  Umpqua, 
montrent  encore  des  directions  semblables  à  celle  du  système  de 
Mogoyon. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  publications  de  M.  Marcou  avaient 
provoqué  la  critique  de  plusieurs  géologues  américains,  et  particu- 
lièrement de  IVI.  J. -D.  Dana  (1).  M.  Agassiz  (2),  zoologiste  émU 
ncnt,  a  pris  la  défense  de  M.  Marcou,  sur  un  terrain  qui  n'était  pas 
absolument  le  sien  ;  aussi  M.  Dana  (3)  a-t-il  pu  répondre  avec 
quelque  avantage.  De  son  côté,  l'auteur  de  la  Géologie  de  l'Ame- 
rique  du  Nord  n'a  point  laissé  que  de  répliquer  aux  attaques  dont 
il  était  l'objet  ;  et  dans  cet  ouvrage,  aussi  bien  (|ue  dans  une  bro- 
chure particulière  (/i),  il  a  eu  soin  d'insérer  toutes  les  pièces  rela- 
tives à  ces  discussions.  Nous  nous  bornerons  à  y  renvoyer  le  lec- 
teur que  cette  polémique  assez  compliquée  et  souvent  personnelle 
pourrait  intéresser. 

S'il  ne  nous  est  pas  permis  de  prononcer  sur  l'âge  des  grès 
du  lac  Supérieur,  l'un  des  principaux  points  en  litige,  nous  ne  pou- 
vons nous  empêcher  de  reconnaître  que  la  question  a  été  étudiée  et 
traitée  avec  beaucoup  de  soin  et  de  réserve  par  les  partisans  de  leur 
grande  ancienneté,  et  que  l'ensemble  de  leurs  raisonnements  a  pour 
lui  le  mérite,  sinon  d'une  démonstration  absolue  à  laquelle  ils  oe 
prétendent  point  eux-mêmes,  du  moins  celle  d'une  grande  proba- 


(4)  Jmer.  Jour/i.,  V  sér.,  vol.  XXVI,  u»  78,  p.  323,  4  858. 

(2)  Jbid.,  vol.  XXVII.  n'»  79,  p.  4  34,  janv.  4  859. 

'3)  Ibid,,  p.  437. 

^4)  Reply  to  crUicism  oj  f.-D,  Dana^  in-8«.  Zurich,  4859, 
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bilité.  Quant  à  la  région  occidentale  ou  des  Montagnes -Rocheuses, 
il  nous  semble  au  contraire  que  l'opinion  soutenue  par  M.  Marcou  a 
pour  elle  la  généralité  des  faits. 

Dans  une  dissertation  dont  nous  avons  déjà  parlé  (1),  ce  dernier 
géologue  rappelle  encore  ce  qu'il  a  publié  à  diverses  reprises,  et 
propose,  dans  un  tableau  que  nous  reproduirons  en  ce  qu'il  a  d'es* 
sentiel,  la  classiGcalion  des  divers  systèmes  de  couches  qu'il  rap- 
porte au  trias,  dans  la  région  occidentale  de  l'Amérique  du  Nord. 
D'après  ce  que  l'on  a  vu,  il  n'est  pas  nécessaire  d'ajouter  que  les 
trois  divisions  principales,  désignées  par  les  mots  de  Keuper^  de 
Muschelkalk  et  de  Bunter  Sanditein^  ne  peuvent  être  sérieuse- 
ment regardées  comme  représentant  les  imis  groupes  ainsi  désignés 
dans  l'Europe  centrale  ;  aucune  faune  ni  aucune  flore  distincte 
n'autorise  ce  parallélisme  de  détail. 

Les  découvertes  si  importantes  de  MS\,  Swallow,  Hayden  et 
G.  Shumard  au  Nouveau- Mexique  (*2),  de  MiM.  Swallow  et  Hawn 
dans  l'Arkensas  (3),  de  M.  Norwood  dans  l'Illinois  (4),  etc.,  justi- 
fient pleinement,  au  contraire,  Texistence  de  la  faune  permienne, 
et  par  con.Héquent  de  cette  formation  dans  cette  partie  du  nouveau 
continent,  sans  cependant  autoriser,  quant  à  présent,  une  division 
en  deux  groupes  qui  correspondraient  d'une  manière  absolue,  l'un 
au  zechstein,  l'autre  au  rot/ie  todte  Liegende. 

(P.  34.)  Le  trias  de  cette  région  est  recouvert,  à  stratification 
concordante,  par  les  couches  jurassiques  du  mont  de  la  Pyramide, 
de  Tucumari  et  du  Llano  Ëstacado. 


(4)  Dyas  et  trias  ou  ir  nouveau  grès  ron^e  en  Europe^  dans 
l'Amérique  du  Nord  et  dans  l'Inde^  in-S*».  Zurich,  4"  févr.  4  859. 

(2)  Comptes  rendue,  vol.  XL VI,  p.  897,  4  858.  —  BulL,  g'sér., 

.vol.  XV,  p.  534,  4  858.  —  Voy.  aussi  :  Aniisoll,  GeoL  report  of  a 

route  near  thr  thirty-sccond  parallel  bettvcen  the  rio  Grande  and 

Pi  mas  villages    [Pacific  Railroad  Explor.^    vol.    Vil,    p.    4  84, 

4  857). 

fS)  Transact,  of  the  Acad.  oj  se,  of  Saint- Louis ^  vol.  I,  p.  473, 
4  858. 

(4)  Ibid,,  p.  4  45. 


/ 
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Piedc  (t). 

a.  Marnes  panachées  (base  du  mont  de  la  Pyramide,  et 
pied  nord  du  Llano  Estacado) .       500 

b.  Grès  gris  blanchâtre,  souvent  rose  et  même  rouge,  à 
structure  massive  (Rocky-Dalle-Creek,  Laguna 
Coiorada,  Dry-river,  collines  sableuses  des  bords 
de  la  Canadienne,  de  TÂrkansas,  de  la  Platte,  etc.) 
Ces  deux  assises  représenteraient  pour  I*auteur 
le  groupe  de  marnes  irisées  (AVi/y^er) 1000 

g,  1  r.  Gypse  blanc  avec  des  dolomies,  des  argiles  rouges 
g    I  subordonnées  et  des  argiles  salifères  vers  le  haut 

(San  Antonio ,  Nouveau-Mexique ,  rio  Puerco  de 
c  \  rOuest,  Lithodendron-Creek),  bois  fossiles  sili- 

ceux très  abondants  [Araucarites  et  Pinites). 


o 


CO 


/ 


a    J  Ce  serait  pour  M.  Marcou  l'équivalent  du  mus- 

o    I  chelkalk 4500 

d.  Argile  rouge  vermillon,  alternant  avec  des  grès  mar- 
neux rouges,  tachés  de  vert  (bords  deValnut-Creek, 

•    rive  droite  du  rio  Colorado-Chiquito].  Cette  divi- 
sion, comparée  au  grès   bigarré  de  l'Europe 
(bunter  Sandstein)^  repose  d'une  manière  con- 
cordante sur  les  couches  permiennes  des  rives 
\             de  la  Canadienne  et  du  rio  Calorado-Chiquito,  et 
>  est  discordante  dans  le  Kansas 2000  ' 

e.  Calcaire  celluleux,  dolomitique,  alternant  avec  des 
marnes  rouges,  bleues  et  blanches,  et  avec  des 
conglomérats  {Monotis  radiales ^  M.  vario'^ 
biiiSy  Myt'dus  permianus^  BackewelUa  anti- 
qua^  Sc/iizodus  rossicus,  Nautiius  permianus^ 
Productus  Lcplayi^  P.  Cancrini^  Terebratula 

6  I             clongata^  etc.).  Smoky-hill-Fork,  dans  le  Kansas, 
cl            la  sierra  de  Guadalupe  et  Canon  Diabio  (Nouveau- 
Mexique) 300 

ë    I  /.  Calcaire  blanchâtre,  dolomitique  avec  grès,  argile, 
^  <  schiste,   conglomérat  et  charbon    subordonnés 

•â     I  {^Archœocidaris  Ferneuiliana^  Productus  semi" 

g     1  reiiculatus,  P.  CalhounUmus,  P,  Norwoodii, 

ë    I  Monotis  spcluncaria  ,    Pecien    Clevlandicus , 

^   ■  Leda  Kazancnsis,  Loxonema  Jasciata^  Ma- 

crocheilus  spiratus^  etc.).  Council-Grove,  vallée 
du  Kansas,  près  du  fort  Riley,  comté  de  Lasalle, 

Illinois,  etc \ 700 

Ce  système  parait  être  tantôt  concordant,  tantôt 
k  discordant  par  rapport  au  système  carbonifère 

^  sotts-jacent. 


(4)  Ne  sachant  pas  de  quel  pied  se  sert  M.  Marcou,  nous  n'avons 
pu  réduire  ses  nombres  en  mètres,  ici  non  plus  que  dans  tout  ce  qui 
précède. 
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L*aateur  fait  remarquer  (p.  35)  que  M.  £dwin  James  (1)  est  le 
premier  observateur  qui  ait  reconnu  et  menlionné  le  nouveau  grès 
rouge  dans  l'Ouest;  seulement,  comme  quelques  autres  géologues, 
il  le  plaçait  alors  au-dessous  des  dépôts  bouillers. 

Enfin,  M.  Marcou  a  donné  une  liste  bibliographique  des  diverses 
publications  relatives  à  la  région  dont  nous  venons  de  nous  occuper, 
ainsi  qu'à  la  Calirornie,  à  TOrégon  et  au  territoire  de  Washington; 
nous  nous  bornerons  à  y  renvoyer  le  lecteur  qui  pourra  la  con- 
sulter utilement  (2). 

§  3.  -~  Amérique  centrale  et  mérîdionele. 

Si  nous  continuons  vers  le  sud  à  rechercher  les  traces  du  trias       l^^^^^^^ 
qui  ont  pu  être  signalées  par  les  voyageurs,  nous  les  trouverons     pj^^^ 
encore  plus  incertaines  que  les  dépôts  précédents  par  le  manque  de 
rapports  stratigraphiques  clairement  accusés  et  par  une  absence 
plus  complète  de  restes  organiques. 

Entre  la  Playa-Prieta,  à  l'est  de  Panama  et  l'embouchure  du  rio 
Grande  à  l'ouest,  il  y  a,  dit  M.  Garella  (3),  des  grès  parfaitement 
stratifiés,  en  bancs  presque  horizontaux,  qui  semblent  appartenir  au 
terrain  de  transition.  Au-dessus  de  Vamos-Vamos,  sur  la  rive  droite 
du  rio  Chagres,  sont  des  grès  blancs  calcarifères  et  des  calcaires 
grenus  traversés  par  des  veines  de  calcaire  spathique,  en  bancs  de 
plus  de  1  mètre  d'épaisseur,  dirigés  S.-E.,  N.-O.,  et  plongeant  de 
20^  au  S.-O.  Des  grès  gris  à  grains  fins  qui  y  sont  associés  seraient, 
suivant  l'expression  de  l'auteur,  delà  période  secondaire  moyenne. 
Â  Barbacoa,  sur  la  rive  droite  du  même  cours  d'eau,  on  remarque 
un  escarpement  de  grès  vert,  grisâtre,  compacte,  fendillé  et  de 
grès  quartzeux  à  gros  grains,  ayant  l'apparence  d'une  grauwacke, 
et  qui  appartiendrait  à  une  série  secondaire  plus  ancienne.  Sur  le 
versant  nord  du  Cerro-Grande  sont  des  grès  blanchâtres  à  grains 
de  quartz,  en  bancs  minces,  inclinés  comme  la  pente  de  la  mon* 
tagne  et  ressemblant  aussi  à  certaines  grauwackes.  D'autres  variétés 


(4)  Account  of  an  Expédition  to  the  Rocky-'Mountains  in  thc 
years  4  84  9-1820,  vol.  11,  p.  399.  Philadelphie,  4823. 

(2)  GeologY  ofNorth  America^  in-i'*,  p.  440-443.  Zurich,  4  858. 

^3)  Projet  (fttn  canal  de  jonction  de  l'océan  Pacifique  et  île. 
f  océan  Atlantique  h  travers  l'isthme  de  Panama ^  p.  37,  in-H". 
Paris,  4845. 
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de  grès,  sans  doute  du  même  âge,  occupent  le  centre  du  massif  de 
montagnes  qui  accompagne  le  CerroGrande  sur  la  ligne  que  Ton 
suit  pour  aller  des  sources  du  rio  Paja  à  la  Gorgone. 

De  Boucheporn,  dans  des  notes  sur  Fisthme  de  Panama,  qui  ont 
été  coordonnées  par  M.  V.  Raalin(i),  mentionne,  comme  pouvant 
être  rapportés  au  grès  bigarré,  des  grès  blanc  jaunâtre  ou  gris-jau- 
nâtre, violets  à  rintérieur,  qui  supportent  au  niveau  de  la  mer  les 
remparts  de  la  ville  de  Panama.  Ces  grès  renferment  des  empreintes 
ferrugineuses  attribuées  à  des  Fucoîdes.  Le  Cerro*Lancon,  à  l'ouest 
de  Panama,  a  sa  base  formée  par  cette  roche  blanchâtre  ou  rou- 
geatre.  A  l'ouest  de  la  ville,  lorsqu'on  se  dirige  vers  le  rio  Grande, 
un  grès  de  teintes  variées,  courant  d'abord  N.  20",  E.  et  incliné  de 
12''  à  iS"*,  prend  ensuite  une  direction  N.,  S.  Il  est  tendre,  et  des 
bancs  très  solides  y  sont  subordonnés.  Les  assises,  quelquefois  fen- 
dillées et  divisées  en  paralléiipipèdes ,  comme  certaines  roches 
ignées,  renferment  des  cristaux  de  feldspath  adulaire. 

I.a  vallée  du  rio  Grande  est  occui)ée  par  ces  roches  plus  ou  moins 
bien  stratifiées.  Au  nord-est  de  Panama,  les  grès  rouges  sont  sillon- 
nés de  nombreux  ravins.  Toute  la  pointe  qui  limite  à  l'est  le  cours 
du  rio  Grande  offre  aussi  des  argilophyres,  des  grès  rouges»  gris  ou 
blanchâtres,  presque  horizontaux.  On  y  observe  des  blocs  arrondis 
dont  la  couche  ou  enveloppe  extérieure  fibreuse  paraît  être  formée 
d'oxyde  de  fer.  Les  pentes  de  la  vallée  du  rio  Chagres  sont  égale- 
ment composées  de  couches  inclinées  dirigées  au  N.*0.  Ce  sont  ces 
grès  de  Panama  que  M.  Garella  avait  placés  dans  le  terrain  de  tran- 
sition (2). 

f^nyane.  Pcut-être  faul*  il  rap|X)rter  encore  à  cette  période  certains  grès 
mentionnés  par  M.  R.  Schoinburgk  sur  divers  points  de  la  Guyane 
anglaise  (3). 

Rrosii.  Le  système  des  grès  rouges,  si  développés  dans  toute  la  pro- 

vince de  Matto-Grosso,  dans  le  Brésil  central,  dans  ces  immenaea 
surfaces  qu'arrosent  les  eaux  du  Topajoz,  du  Xingu  et  de  leurs 
nombreux  affluents,  comme  dans  celles  de  Maranhao  et  de  Piauhy 


{\)Bali.,  V  6ér.,  vol.  XV,  p.  642,  4  858. 

(2)  Voy.  aussi  :  Kvan  Uopkins,  Ceology-  and  topography  oj  îhe 
istiim  oj  Panama  [Mining  Journal^  8  avril  4  848.  —  Bogota 
Gazette,  9  sept.  1847.  —  Awcr.  Jottrn,,  2*  sér.,  vol.  VI,  p.  4  23, 
4848.  —  Bufi.,  2*  sér.,  vol.  V,  p.  48,  4847). 

(3j  Quart,  /ourn,  geoL  Soc.  oJ  London,  vol.  I,  p.  298,  4845. 
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au  nord-est,  a  été  rapporté,  mais  sans  motifs  bien  plausibles,  à  la 
formation  crétacée  (1). 

Dans  la  Bolivie,  Alcide  d*Orbigny  (2),  se  rendant  d'Oruro  à  BoUvie. 
la  Cordillère  orientale,  a  rencontré  des  poudingues,  des  sables  et 
des  grès  de  l'époque  carbonifère  constituant  la  chaîne  de  Gualla- 
niarca,  dirigée  O.  35''  N. ,  sur  nnç  étendue  de  25  à  30  lieues,  et  que 
recouvrent  du  côté  de  i*est  des  argiles  bigarrées  rapportées  au  trias. 
Ces  couches  semblent  avoir  été  ptoyées  suivant  Taxe  de  la  chaîne, 
à  Touest  de  laquelle  on  retrouve  une  grande  bande  de  conglomérat 
trachytique  ou  ponceux.  La  colline  de  Pucara  est  composée  de  grès 
carbonifère,  et,  sur  son  versant  occidental,  la  vallée  est  occupée 
par  des  argiles  rouges  panachées  avec  gypse  en  rognons  ou  en  cou- 
ches subordonnées.  Ces  argiles  sont  ici  disposées  en  fond  de  bateau 
et  limitées  à  l'ouest  par  des  tracbytes.  Elles  existent  sur  beaucoup 
d'autres  points  avec  les  mêmes  caractères,  et  se  distinguent  toujours 
nettement  des  dépôts  tertiaires  des  Pampas. 

Le  chemin  du  rio  Pilcomayo  à  la  vallée  de  liiraflor,  dit  plus  loin 
le  même  observateur,  montre,  sur  une  étendue  de  2  lieues  seule- 
ment, la  superposition  des  quatre  grands  systèmes  géologiques  de 
la  Bolivie  :  les  phyllades  siluriens,  les  grès  gris  compactes  dévo- 
niens,  les  grès  rouges  friables  carbonifères,  peu  développés,  et  le 
trias  avec  ses  argiles  bigarrées  et  ses  calcaires  compactes.  Ce  der- 
nier système  entoure  un  ilot  granitique  près  de  Taropaya.  A  Mira- 
flor,  où  les  sources  thermales,  d'une  température  fort  élevée,  laissent 
déposer  de  nombreuses  incrustations  calcaires,  les  systèmes  précé- 
dents se  montrent  avec  leurs  caractères  habituels.  Au  nord  de  Santa- 
Lucia,  les  calcaires  qui  recouvrent  les  marnes  bigarrées  sont  rem- 
plies de  fossiles,  mais  dont  on  n'a  pu  rapporter  qu'une  grande 
Chemnitzia.  Les  roches  triasiques  sont  ici  adossées  à  une  pegmalite 


(1)  Les  recherches  de  MM.  Eschwege,  Helmreicbon,  deCasteInau, 
de  Spix  et  de  Martius  à  ce  sujet  ont  été  résumées  sur  la  Gàipc  <îe 
vis  tu  do  Bmzil  e  de  (donnas  nuiras  partes  centrales  dtt  Atneticu 
do  Snd^  publiée  à  Vienne  par  M.  Fœiterle,  4  854. —  On  doit  regretter 
que  ce  travail,  dont  sans  doute  le  manuscrit  avait  été  fait  avec  soin  el 
qui  pouvait  être  fort  utile,  ait  été  si  mal  exécuté  par  le  graveur  et 
lors  du  tirage,  qu'il  est  devenu  indéchiffrable  dans  presque  toutes  ses 
parties. —  Voy.  aussi  ce  que  nous  avons  dit  :  antr^  vol.  V,  p.  549  et 
suivantes. 

(2)  f^Dya^e  dn/ii  l'Amérh/ue  méridionale^  vol,  III.  Géologie,  avec 
carte  et  coupes,  p.  4  26  et  suivantes,  4  842. 
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avec  touimlklincs,  qui  aurait  surgi  comme  le  massif  de  i'illîmani, 
entre  la  période  des  grès  dévoniens  et  celle  des  argiles. 

En  résumé,  dit  M,  Élie  de  Beaumont  (1)  dans  son  rapport  sur 
ce  travail,  ces  roches,  qui  sont  des  alternances  de  calcaires  magné- 
siens, d*argiies  feuilletées  rouges  et  bigarrées,  de  grès  argileux  fria- 
bles avec  gypse,  peuvent,  par  Tanalogie  de  leur  position,  être  assi- 
milées au  trias  d'Europe.  Elles  sont  réduites  à  quelques  lambeaux 
assez  étendus  sur  les  deux  versants  de  la  Cordillère  orientale  ;  elles 
atteignent  jusqu'à  ^000  mètres  d'altitude,  et  peuvent  être  les  restes 
d*un  grand  tout  qui  couvrait  le  pays  avant  la  révolution  géol(^que 
qui  a  imprimé  à  son  relief  ses  formes  actuelles. 
Chili*  Est-ce  encore  à  cette  période  qu'appartiennent  les  grès  rouges 

que  signale  M.  Ch.  Darwin  (2),  dans  une  coupe  faite  à  travers  les 
andes  d^Valparaiso  à  Mendoza?  Cela  est  douteux.  La  Cordillère 
est  composée  de  deux  chaînes  parallèles,  la  chaîne  occidentale, 
comprenant  des  roches  sédimentaires  qui  reposent  sur  le  granité. 
Ce  sont  des  grès  rouges,  des  conglomérats,  des  gypses,  etc.,  en 
couches  très  tourmentées,  suivant  des  lignes  parallèles  dirigées 
N.-S.,  et  devenues  tellement  cristallines  dans  le  voisinage  du  gra- 
nité, qu'elles  se  confondent  avec  les  dykes  porphyriques  qui  les 
traversent.  Â  la  Pass  de  Pequenas,  élevée  de  ^000  mètres,  le  grès 
rouge  est  remplacé  par  une  roche  noire  semblable  à  un  schiste  ar- 
gileux, et  par  un  calcaire  contenant  de  nombreux  fossiles  (Oslracées, 
Turritelles,  Ammonites,  Térébratuies),  saus  doute  crétacés  oo  ju- 
rassiques. Au  passage  de  Porlillo,  un  conglomérat  qui  repose  sur 
un  grès  micacé  a  été  traversé  par  des  veines  de  granité  ;  mais  ces 
dernières  roches  paraissent  être  assez  récentes. 

Nous  renverrons  le  lecteur  à  ce  que  nous  avons  dit  des  couches 

secondaires  du  Chili,  d'après  les  recherches  de  MM.  Ch.  Darwin 

et  Domeyko  {antè,  vol.  V,  p.  552-587,  et  VII,  p,  681),  et  parmi 

lesquelles  certaines  assises  de  grès  pourraient  être  plus  anciennes 

•   que  les  formations  où  elles  ont  été  provisoirement  placées. 


(4)  Comptes  rendus^  28  août  4  843,  p.  50  du  rapport. 
(2)  Geoi,  notes  mode  dun'/ig  a  Survey^  etc.  [Proceed,  geoi.  Soc, 
rfLjndon,  vol.  II,  p.  210,  nov.  4835). 
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Pour  ne  rien  omettre,  même  des  indications  les  plus  vagues  qui 
60  rap|>ortent  au  sujet  traité  d^ns  ce  volume,  nous  dirons  encore, 
d'après  une  relation  des  recherches  faites  par  M.  Hochstetter,  et 
transmise  récemment  par  M.  Â.  Boue  (1),  que  le  savant  voyageur 
autiichien  a  rencontré  à  Tapaipoumamoa,  dans  File  moyenne  de  la 
Nouvelle-Zélande,  des  grès  qui,  à  Richmond,  bordent  la  chaîne  des 
Westem- Ranges^  et  qui  renferment  plusieurs  fossiles,  tels  que  des 
Mytilus^  des  Monotis,  des  Avicules,  des  Spirifères,  des  Térébra- 
tules,  qui  seraient  peut-être  un  équivalent  du  muschelkalk  de  l'Eu- 
rope (7).  Mais  ce  qui  est  plus  positif  et  par  conséquent  plus  intéressant, 
c*est  Texistence,  dans  la  province  d'Auckland,  de  grès  micacés 
très  inclinés  alternant  régulièrement  avec  des  marnes,  que  M.  Hoch- 
stetter (2)  a  observés  sur  une  épaisseur  de  plus  de  500  mètres.  A 
la  source  méridionale  de  la  Waikato  et  sur  la  côte  occidentale  de  la 
baie  de  Kwhia,  les  grès  renferment  des  Ammonites,  des  Bélem- 
nites  de  plusieurs  espèces,  toutes  de  la  section  des  canaliculécs.  Ces 
genres  de  fossiles,  signalés  pour  la  première  fois  dans  cette  partie 
du  globe,  y  indiqueraient  peut-être  la  présence  de  TOxford-clay, 
cet  horizon  si  étendu  de  la  formation  jurassique. 

Nous  avons  appelé  Tattention  {antè,  vol.  YII,  p.  689)  sur  la 
divergence  des  opinions  relatives  à  certaines  flores  fossiles  de 
l'Australie  que  AliM.  Morris  et  Fred.  M'Coy  regardaient  comme 
jurassique,  tandis  que  M.  Glarke  rapportait  ces  restes  de  végétaux 
à  la  formation  carbonifère.  Ce  dernier  savant  nous  a  adressé,  au 
mois  de  novembre  1 859,  un  mémoire  fort  intéressant  qui  trouvera  sa 
place  ailleurs,  et  dans  lequel  il  expose  les  motifs  qui  le  font  persister 
dans  sa  manière  de  voir. 

m.  Clarke  a  pu  étudier  la  série  complète  des  couches  qui  ren- 
ferment ces  plantes  et  constater  leur  position  relativement  aux 
dépôts  supposés  dévouions  au-dessous  et  à  d'autres  qn1l  présume 
être  permiens  au-dessus;  de  sorte  que  l'existence  de  végétaux  du 


Zclande. 


▲nilralic. 


(4)  Bull.,  2«sér.,  vol.  XVII,  p.  474,  1859. 

(^t)  Extract  from  the  NewZvaland  ^rwenimrnt  Gazette,  n°  23, 
4 4  juillet  1859,  pubiishcd  by  fV.C  H^'ilsoti  for  the  NvivZcnlnnd 
gtwernment.  Auckland. 
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genre  Glossopieris  dans  les  vrais  dépôts  honiUers,  associés  avec 
des  calcaires  remplis  de  fossiles  matins  de  la  période  carbonifère 
ne  lui  laisse  aucune  incertitude.  Ce  savant  nous  confirme  aussi  les 
découvcrtesde  M.  Hochstetter,  dont  nous  venons  de  parler,  et  ajoute 
que  les  Bélemnites  et  les  Âmmonitçs  d'Auckland  n'ont  pas  encore 
été  rencontrées  dans  la  Nouvelle-Galles  du  sud. 


RÉSUMÉ  GÉNÉRAL  DE  LA  FORMATION  TRIÂSIQUE. 


Si,  après  avoir  exposé  géographiquement  et  en  détail  la  compo- 
sition et  les  caractères  particuliers  du  trias  sur  les  divers  poiuts  du 
globe  où  il  a  été  signalé  jusqu*à  présent,  nous  cherchons  à  résumer 
par  quelques  vues  d'ensemble  ces  mêmes  caractères  en  les  présen- 
tant d'une  manière  générale  et  sous  une  autre  forme,  nous  met- 
trons en  évidence  des  contrastes  et  des  particularités  très  remar- 
quables qui  ne  semblent  pas  avoir  jusqu'ici  frappé  les  observateurs, 
et  que  l'on  ne  rencontre  aussi  prononcés  dans  aucun  autre  terme 
de  la  série  géologique.  Ces  oppositions  ou  ces  diiïéreuces  font  en 
quelque  sorte  de  ses  dépôts  une  formation  à  part,  tout  à  fait  ori- 
ginale, et,  par  celte  raison,  digne  d'une  attention  particulière.  Ces 
traits  qui  lui  sont  propres  ne  pouvaient  d'ailleurs  être  bien  saisis 
que  dans  une  synthèse  précédée  d'une  étude  minutieuse  et  com- 
parée de  tous  les  faits  acquis  à  la  science,  et  ce  qui  suit  eu  est  en 
quelque  sorte  l'expression  philosophique  la  plus  concise. 

Enjoignant  par  la  pensée  la  ville  de  Sandomir,  à  l'est,  sur  la  rive  Composiiîot., 
gauche  delaVistuIe,  Tlie  d'Helgoland  au  nord,  à  l'embouchure  du  puisMucè. 
Weser,  et  Toulon  au  sud  sur  la  côte  de  la  Méditerranée,  ou  mieux 
la  petite  localité  de  Nefiiez,  au  sud-ouest  de  Montpellier,  un  a  un 
triangle  rectangle,  dont  on  peut  supposer  l'hypoténuse  un  peu 
Goarbée  au  sud-est,  et  dans  lequel  se  trouve  compris  tout  le  trias 
normaL 

Celui-ci  est  composé  de  trois  termes  ou  groupes  ;  un  groupe  cal- 
caire caractérisé  par  une  faune  essentiellement  marine,  placé  entre 
un  groupe  arcnacé  au-dessous  et  un  groupe  argilo- marneux  au- 
dessus,  caractérisés  principalement  l'un  et  l'autre  par  des  végétaux 
terrestres.  Si  maintenant,  dans  l'intérieur  de  ce  triangle,  on 
fait  abstraction  des  portions  de  pays  que  ces  dépôts  n'ont  jamais 
recouvertes  et  de  la  région  des  Alpes  où  ces  divisions  aflcctent  des 
caractères  tout  particuliers ,  on  verra  que  la  surface  totale  occupée 
dans  l'origine  par  le  trias  normal  n'atteignait  pas  une  étendue  égale 
il  c^le  de  la  France  actuelle. 
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Au  sud-ouest  de  cette  même  surface,  ou  peut  cousidérer  que 
les  dépôts  rapportés  au  trias  dans  la  péninsule  Ibérique  sont  aussi 
répartis  dans  un  espace  triangulaire  dont  la  base  serait  oiarquée 
par  les  Pyrénées  et  la  chaîne  Cantabrique  »  et  le  sommet  placé  au 
sud  de  la  péninsule.  Dans  les  diverses  bandes  ou  zones  qu'y  forment 
ces  dépôts,  on  peut  encore  distinguer  çà  et  là  trois  horizons  cor- 
respondant aux  trois  groupes  normaux ,  mais  ils  n*ont  plus  cette 
netteté,  cette  précision  constante  qui  les  font  sj  facilement  recoD- 
naître  en  Allemagne  ;  leurs  caractères  tendent  à  s*eiïacer,  à  se  con* 
fondre,  et  ce  n'est  plus  dans  le  sens  vertical  seul  que  les  roches 
diiïèrent,  mais  dans  le  sens  horizontal  Ainsi,  les  grès  dominent 
vers  le  nord  du  triangle,  les  calcaires  au  centre,  et  les  argiles  au  sud 

Maintenant,  en  dehors  de  ces  deux  espaces  triangulaires  du 
centre  et  du  sud-ouest  de  l'Europe,  dans  les  Iles  Britanniques 
comme  dans  les  plaines  de  la  Russie,  dans  l'Inde  et  le  sud  de  l'A- 
frique comme  dans  les  deux  Amériques,  nulle  part  les  trois  termes 
de  la  formation  n'ont  de  représentants  comparables  certains.  Un 
seul  caractère  persiste  alors,  à  l'est  comme  à  l'ouest,  au  nord 
comme  au  sud  :  c'est  la  teinte  rouge  des  roches  arénacées,  argileuses 
et  marneuses,  quelquefois  variée  de  jaune,  de  vert  et  de  blanc, 
ce  qui  n'a  encore  été  reconnu  dans  aucune  autre  série,  ni  au- 
dessus  ni  au-dvssous,  avec  une  pareille  constance. 

La  puissance  totale  du  trias  est  indépendante  de  son  développe- 
ment normal  Ainsi  elle  atteint  jusqu'à  1752  mètres  dans  les  Iles 
Britanniques  où  deux  groupes  seulement  sont  représentés,  tandis 
que  dans  le  triangle  allemand  celle  des  trois  groupes  réunis  ne 
s'élève  pas  à  la  moitié  de  ce  chiffre. 
Roches  Outre  les  grès  et  les  poudingues  rouges  du  groupe  inférieur,  les 

calcaires  compactes  gris  du  moyeu  et  les  marnes  argileuses  versi- 
colores  du  supérieur,  des  calcaires  magnésiens  et  de  véritables 
dolomies  régulièrement  stratifiées  constituent  encore  un  élément 
essentiel,  aussi  bien  dans  les  divers  groupes  de  la  région  type,  dans 
l'est  et  le  centre  de  la  France,  en  Espagne,  sur  le  versant  nord  des 
Alpes,  dans  la  Souabe,  la  Franconie,  la  Thuringe,  le  Brunswick, 
la  haute  Silésie  et  la  Pologne,  que  dans  les  pays  où,  comme  dans 
l'Amérique  du  Nord,  ces  divisions  ne  sont  plus  réellement  distinctes. 
Gyr»;.  Parmi  les  substances  minérales  subordonnées,  en  couches  ou  en 

amas,  le  gypse  et  le  sel  gemme,  associés  l'un  à  l'autre  ou  bien  isolés, 
jouent  encore  un  rôle  important.  La  chaux  sulfatée  hydratée  existe 
en  masses  puissantes  au-desbus  du  sel  dans  le  premier  groupe  de> 


lulforduiinces. 
Dolomii'S. 
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Iles  Britanniques,  comme  dans  Test  de  la  France,  sur  le  pourtour 
du  plateau  central  et  en  Espagne.  Dans  les  Alpes  de  rAutricbe,  du 
Salzbourg,  du  Tyrol  et  du  Voralberg,  c*est  au  contraire  dans  le 
groupe  inférieur  qu'il  abonde  (schistes  de  Werfen).  Dans  le  nord 
de  la  Suisse  et  le  AVnrlemberg,  c'est  dans  le  premier  et  le  second 
groupe  ;  dans  le  duché  de  Cobourg,  c'est  dans  le  premier  et  vers  la 
jonction  du  second  et  du  troisième.  Dans  la  Thuringe,  la  Saxe  et 
le  duché  de  Brunswick,  c'est  dans  tous  les  trois  qn*on  l'observe. 
Peu  répandu  dans  les  couches  douteuses  de  la  Russie  d'Europe,  il 
se  montre  avec  un  développement  remarquable  dans  les  deux  zones 
de  rAmérique  du  Nord,  et  surtout  dans  la  région  occidentale  ou 
des  Montagnes-Rocheuses. 

On  a  longtemps  regardé  la  présence  du  sel  marin  comme  presque  5«t  gemme, 
exclusive  au  trias,  et  en  particulier  aux  marnes  irisées;  mais  si  cette 
substance  a  été  reconnue  depuis  dans  des  terrains  plus  anciens  et 
plus  récents,  la  formation  triasiquc  est  encore  celle  où,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  elle  se  présente  le  plus  constamment  Elle  n'y  occupe 
cependant  pas  un  niveau  absolu  déterminé,  et  sa  distribution  géo- 
graphique est  telle  qu'à  une  seule  exception  près  (Salzbronn),  elle 
n'a  pas  été  observée  sur  un  'même  point  dans  deux  groupes  immé- 
diatement superposés. 

Dans  l'ouest  de  l'Angleterre,  les  masses  de  sel  exploitées  sont 
vers  la  base  du  premier  groupe  et  au-dessus  des  tvaterslones,  dans 
l'est  de  la  France,  vers  sa  partie  médio-inférieure,  et  il  en  est  k  peu 
près  de  même  dans  la  partie  orientale  de  l'Espagne.  Le  sel  manque, 
comme  le  gypse,  dans  les  grès  rouges  des  Pyrénées  et  sur  tout  le 
versant  méridional  et  oriental  des  Alpes.  Sur  le  versant  nord  de 
cette  dernière  chaîne,  dans  TAutnche  et  le  Salzbourg,  le  sel  avec 
anhydrite  et  gypse  caractérise  le  groupe  inférieur  (couches  de  Wer- 
fen).  Dans  le  nord  de  la  Suisse,  comme  dans  la  Souabe,  c'est  au 
contraire  vers  la  base  du  second  ou  du  muschelkalk  que  se  pré- 
sente le  sel  gemme,  où,  avec  le  sulfate  de  chaux  anhydre,  il  constitue 
l'étage  particulier  de  l'anhydrite.  Nous  retrouvons  celte  dernière 
subdivision  dans  la  Thuringe  avec  ses  caractères  propres,  tandis 
que  dans  le  Hanovre  et  au  delà  du  Harz,  dans  le  Brunswick,  les 
environs  de  Magdebourg  et  de  Lunebourg,  le  sel  est  particulière* 
ment  dans  le  grès  bigarré,  comme  sur  le  versant  nord  des  Alpes. 
Au  delà,  cette  substance  parait  ôtrc  peu  répandue,  les  gisements 
signalés  en  Russie  ayant  été  rapportés  au  système  permien. 

L'existence  du  sel  gemme,  comme  celle  de  la  chaux  sulfatée, 


gQ5  RÊSUlfÉ  GfiNÉRAL 

hydratée  ou  non,  est  indépendanie  de  la  présence  ou  de  l'absence 
de  dépôts  essenlielleraent  marins ,  ou  caractérisés  par  des  restes 
d'animaux  qui  auraient  vécu  dans  la  mer.  Dans  la  plupart  des  cas, 
les  marnes,  les  argiles,  le  gypse,  l'anhydrile,  le  grès  et  les  dolomies, 
placés  au-dessus  et  au-dessous  du  sel,  sont,  sur  une  grande  épais- 
seur, dépourvus  de  traces  d'êtres  organisés  marins. 
Minerai.  Sur  Ic  pourtoor  du  massif  central  de  la  France,  des  minerais 
*""""'•  riches  de  fer  hydraté,  de  fer  oxydé  rouge,  de  cuivre  et  de  manga- 
nèse, sont  ou  ont  été  exploités  dans  le  trias,  particulièrement  vers 
sa  base";  ou  bien  se  trouvent  disséminés  çà  et  là  à  divers  niveaux. 
Le  fer  carbonate  et  le  cuivre  ont  été  exploités  dans  le  grès  rouge 
des  Pyrénées;  le  cuivre  l'est  également  dans  les  marnes  irisées  des 
Asturies  et  de  l'est  de  l'Espagne.  Le  second  et  le  troisième  groupe 
de  ce  dernier  pays  renferment  des  minerais  de  cobalt,  de  mercure, 
de  fer,  de  plomb  et  de  zinc  dont  plusieurs  alimentent  des  usines 

importantes. 

Sur  le  versant  sud  des  Alpes,  dans  le  Milanais  et  les  provinces 
vénitiennes ,  sont  des  gisements  de  fer  carbonate  et  de  manganèse 
appartenant  au  groupe  inférieur,  puis  d'autres  de  blende,  de  cala- 
mine et  de  galène.  Dans  les  provinces  iflyriennes.  les  trois  groupes, 
pris  dans  des  localités  différentes,  renferment  de  riches  gisemculs  de 
blende,  de  calamine  et  de  galène  ;  quant  au  mercure  du  même  pays, 
il  appartient  au  système  carbonifère.  Dans  les  Alpes  de  l'Autriche, 
des  minerais  de  fer  hydraté  s'observent  dans  Je  gi-oupe  supérieur, 
et  des  gîtes  particuliers  de  fer  spathique  à  la  jonaion  du  second  et 
du  troisième.  Dans  le  Tyrol  septentrional  et  le  Yorarlberg,  des  mi- 
nerais de  cuivre  argentifère,  de  plomb  et  de  zinc  sont  connus  dans 
les  deux  étages  supérieurs. 

Le  grès  bigarré  du  ^Vurtemberg  renferme  des  filons  de  quarte  et 
de  feldspath,  avec  des  carbonates  et  des  sulfures  de  cuivre;  celui  du 
duché  de  Bade,  des  minerais  de  fer  et  de  plomb,  comme  le  mus- 
chelkalk,  des  minerais  de  zinc,  de  cuivre,  du  réalgar  et  de  l'oipi- 
ment.  Dans  le  reste  de  l'Allemagne,  le  trias  semble  être  peu  riche 
en  minerais  produclife;  mais  à  l'extrémité  orientale  de  la  région, 
dans  la  haute  Silésie  et  sur  les  confins  de  la  Pol<^ue,  la  calamine, 
la  galène,  le  fer  oxydé  brun,  associés  au  musdielkalk,  alimentent 
des  établissements  métallurgiques  très  considérables. 

Des  minerais  de  cuivre,  de  zinc,  de  plomb  et  de  fer  s'observent 
également  dans  la  zone  orientale  du  trias  des  États-Unis. 
,  i  aée       l^  r«*^  pyrogènes  ou  d'origine  ignée  n'ont  joué  en  Europe 


DB   LA  FORMATION  TRIASIQUB.  667 

qu'an  rôle  assez  insignifiant  |)enclant  l'ère  triasique.  Dans  le  snd  de 
la  France,  dans  la  partie  orientale  de  l'Espagne,  sur  quelques  points 
du  versant  sud  des  Al|)es,  on  trouve  ç^  et  là  quelques  apparitions 
sporadiques  de  produits  scrpenfineux,  dioritiques  ou  porphyriques 
intercaift,  ou  plus  souvent  postérieurs,  et  ayant  dérangé  les  dépôts 
de  cet  âge;  mais  ou  ne  voit  aucun  grand  système  d'épanchements 
contemporains,  ou  qui,  les  ayant  suivis  immédiatement,  leur  ait  im- 
primé ces  caractères  si  remarquables  et  si  particuliers,  signalés  dans 
le  sud  de  l'Afrique  et  le  nord  de  l'Amérique. 

Dans  la  première  de  ces  régions,  c'est  une  étendue,  plus  grande 
que  la  France,  occupée  par  de  vastes  plateaux,  ou  des  montagnes  de 
grès  horizontaux,  traversés  par  d'innombrables  dykes  de  trapp  qui 
se  sont  ensuite  épanchés  par-des.sus,  sans  paraître  y  avoir  occasionné 
la  moindre  ûiiUe,  la  moindre  dislocation  ;  dans  la  seconde,  et  parti- 
culièrement dans  ta  vallée  du  Gonnecticut  et  dans  le  New-Jersey,  ce 
sont  des  éruptions  trappéennes  dont  les  affleurements  tracent  à  la 
surface  du  pays  des  courbes  disposées  en  chapelets,  symétrique- 
ment orientées,  ou  bien  concentriques.  Plus  au  nord,  les  phéno- 
mènes ignés  ne  sont  pas  moins  complexes  et  variés,  et,  dans  la  partie 
occidentale  ou  des  Montagnes-Rocheuses,  les  relations  des  produits 
ignés  et  des  grès  rouges  de  cette  période  ont  frappé  tous  les  voya- 
geurs qui  ont  parcouru  le  pays. 

Rien  ne  prouve  d'ailleurs  que  ces  phénomènes  aient  en  lieu  sous 
les  eaux  de  la  mer,  car  dans  le  sud  de  l'Afrique,  pas  plus  que  dans 
r Amérique  du  Nord  et  dans  l'Inde,  les  dépôts  sédimentaires  traver- 
sés ou  surmontés  par  les  roches  ignées  n'ont  offert  de  traces  d'une 
faune  essentiellement  marine. 

Par  les  caractères  seuls  de  la  plupart  des  couches  de  cette  pé-  charboa. 
riode,  on  pouvait  présumer  qu'elles  renfermeraient  des  dépôts  de 
combustible  plus  ou  moins  considérables  et  plus  ou  moins  fréquents. 
Quoique  au  point  de  vue  économique  ils  n'aient  pas,  en  général, 
une  très  grande  importance ,  par  les  indications  qu'ils  peuvent  don- 
ner sur  l'état  des  terres  émergées,  sur  la  répartition  et  la  nature 
des  eaux  dans  lesquelles  ils  se  sont  formés,  ils  ont  au  contraire  an 
véritable  intérêt. 

Dans  plusieurs  départements  de  l'est  de  la  France,  ces  combus^ 
tîbles  sont  exploités  vers  le  milieu  des  marnes  irisées  ;  il  en  existe 
en  Espagne,  dans  le  royaume  de  Valence  et  en  Andalousie  ;  dans  les 
Alpes  vénitiennes,  le  iroiMèmc'  groupe  renferme  un  dépôt  considé- 
rable de  charbon  qui  a  toutes  les  propriétés  ((e  la  houille.  On  en 
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rencontre  dans  le  premier  groupe,  sur  le  versajit  nord  des  Alpes  de 
FAutriche.  Dans  le  nord  de  la  Suisse,  le  Wurtemberg,  le  duché  de 
Cobourg,  la  Thuringe  et  le  Brunswick,  les  ai'giles  charbonneuses 
constituent  un  horizon  constant  à  4a  base  des  marnes  irisées.  Les 
recherches  ultérieures  décideront  sans  doute  si  c*est  au  trtas  on  â 
la  formation  jurassique,  comme  nous  Tavons  admis,  que  doivent 
appartenir  tous  les  dépôts  charbonneux  de  l'Inde,  si  nombreux,  si 
étendus,  et  dont  plusieurs  semblent  avoir  un  grand  avenir  pour 
l'industrie.  Nous  en  avons  mentionné  aussi  dans  les  grès  du  sud  de 
l'Afrique,  et,  dans  TAmérique  du  Nord,  les  grès  rouges  de  la  vallée 
du  Conneclicut  en  renferment  également.  On  a  vu  que,  suivant 
Topinion  de  quelques  géologues,  le  charbon  des  environs  de  Rich- 
mond,  dans  la  Virginie,  appartiendrait  à  l'horizon  des  marnes  irisées, 
et  non  à  la  fonnation  jurassique. 
Flore.  Les  végétaux  fossiles  du  trias  ont  été  rencontrés  particulièrement 

ddns  le  grès  bigarré  et  les  marnes  irisées  que  sépare  le  musckel- 
kalk.  Quclqifes  paléophytologistes  les  regardent  comme  formant 
deux  flores  liées  intimement  entre  elles,  et  dont  la  plus  ancienne 
indiquerait  le  passage  de  la  flore  paléozoïquc  à  la  flore  secondaire, 
tandis  que,  suivant  d'aulres,  ce  sont  deux  flores  distinctes,  celle  des 
marnes  irisées  se  rattachant  ù  la  flore  du  lias  et  des  dépôts  ooli- 
thiques. 

Ce  n'est  d'ailleurs  que  dans  le  grès  bigarré  des  Vo^es  (p.  ib&) 
et  dans  les  marnes  irisées  de  la  Franconic  (p.  ^81)  que  Ton  a  pu 
obtenir  jusqu'à  présent  des  genres  et  des  espèces  ep  assez  grand 
nombre  pour  donner  une  idée  de  la  végétation  de  ces  deux  périodes. 
Les  restes  de  végétaux,  quoique  fréquents  dans  les  autres  pays,  y 
sont  peu  variés.  Malgré  leur  mauvais  état  de  conservation,  ils  sont 
souvent  ta  seule  ressource  que  présente  le  règne  organique  pour 
aider  à  la  détermination  des  couches.  Les  EguisetUes  et  les  Cala- 
mités sont  signalées  presque  partout.  Les  grès  de  la  Vénétie  ont 
oiTert  nu  certain  nombre  d'espèces  intéressantes  (p.  537).  Sar  le 
versant  nord  des  Alpes  de  l'Autriche,  dans  le  Vorarlberg  et  le  nord 
de  la  Suisse,  le  premier  et  le  troisième  groupe  en  renferment  çà  et 
là.  Les  dépôts  arénacét  et  charbonneux  de  l'Inde  sont  caractérisés 
par  une  flore  assez  particulière  qui  a  contribué  à  les  faire  classer 
dans  la  i)ériode  jurassique,  et  la  région  triasique  orientale  de  TAmé- 
rique  du  Nord  a  présenté,  dans  le  Massachusetts,  le  Connecticut,  le 
New-Jcisey,  la  Virginie,  etc.,  quelques  piaules  qui  confirment  son 
parallélisme  avec  le  trias  de  l'Europe. 
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Si  Ton  a  pu  diviser  en  deux  la  flore  du  trias  et  regarder  celle  des  Fv.aiie. 
manies  irisées  comme  se  rattachant  aux  dé{iôts  plus  récents,  et  celle 
du  grès  bigarré  comme  une  dernière  expression  de  la  flore  paléo- 
zolque»  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  faune  marine,  particulièrement 
développée  dans  le  groupe  intermédiaire  ou  muscbelkalk,  et  dont 
les  derniers  dépôts  du  grès  bigarré  nous  présentent  Faurore  et  les 
marnes  iiîsées  le  déclin. 

C'est,  dans  la  région  du  trias  normal,  un  tout  parfaitement  lié, 
offrant  des  caractères  particuliers,  et,  dans  l'ensemble  de  la  série 
géologique,  un  trait  d'union  entre  les  faunes  per  mienne  et  jurassique. 
Les  reptiles,  les  poissons,  les  mollusques  y  sont  très  répandus  et 
très  remarquables,  quoique  le  nombre  des  espèces  ne  soit  pas  très 
considérable,  ni  les  formes  très  variées.  Les  crinoîdes,  les  échi- 
nides  et  les  Serpules  le  sont  encore  moins,  mais  les  individus  des 
premiers  s'y  trouvent  à  profusion.  Quant  aux  polypiers,  ils  sont 
partout  extrêmement  rares.  L'atténuation  de  cette  faune,  que  l'on 
|K)urrait  appeler  centrale  à  double  titre,  devient  très  sensible  dans 
la  région  il)érique,  relativement  au  nombre  des  espèces,  des  genres, 
des  familles  et  des  classes,  à  la  fréquence  et  au  nombre  des  indi- 
vidus, coiume  à  leur  répartition  dans  la  hauteur  de  la  série. 

Dans  la,  région  normale,  la  base  de  la  formation  ou  du  grès  bi- 
garré, de  même  que  sa  partie  supérieure  ou  les  marnes  irisées,  est, 
dans  la  plupart  des  cas,  dépounue  de  fossiles  marins,  et  la  res- 
semblance que  les  trois  groupes  conservent  dans  toute  l'Allemagne 
et  l'est  de  la  France,  ou  de  la  vallée  du  Danube  à  la  mer  du  Nord 
et  des  bords  de  la  Vistule  aux  plaines  de  la  Lorraine,  donne  à  l'en- 
semble de  ces  dépôts  un  caractère  frappant  d'unité  ;  aussi  a-t-on 
hésité  longtemps  à  croire  que  plus  au  sud,  dans  les  Alpes,  des 
dépôts  d'aspect  très  différent,  et  dans  les  plus  récents  desquels  une 
faune  marine  particulière  correspondrait  alors  à  ces  marnes  irisées, 
'  partout  ailleurs  si  pauvres  en  débris  d'animaux,  pouvaient  être  les 
représentants  de  ces  mêmes  sédiments  du  Nord.  C'est  ce  qui  nous 
a  fait  apporter  tous  nos  soins  à  la  démonstration  du  parallélisme  de 
ce  trias  alpin  avec  celui  du  centre  de  l'Allemagne. 

Quant  à  la  faune  qui  marque  le  terme  de  la  période,  et  qu'on 
rencontre  aujourd'hui  par  lambeaux  disséminés  çà  et  là  au  milieu 
des  parties  les  plus  accidentées  des  Alpes  du  Nord,  de  l'Est  et  du 
Sud,  elle  nous  a  offert  des  anomalies  telles,  par  rapport  au  premier 
groupe  des  autres  pays,  et  surtout  relativement  aux  modifications 
habituelles  aux  faunes  des  divers  âges,  qu'on  ne  pourrait  pas  en 


citer  un  second  exemple  dans  loute  ia  série  des  terrains.  Aussi 
croyons-nous  devoir  reproduire  ici  les  paragraphes  suivants,  par  les- 
quels nous  terminions  l'examen  de  ce  sujet  {aniè^  p.  /il 2)  : 

«  Gomment  les  faunes  plus  ou  moius  loc^iles  d'Ésino,  de  Saint- 
»  Cassian,  de  Raibi,  de  Bleiberg,  d'Hallstadl  et  d*Aussce,  des  coif- 
»  ches  à  Cardiles,  des  couches  de  Wengcn  ou  k  Halobies,  des 
»  couches  à  Bactryllies,  des  schistes  à  poissons,  etc.,  si  différentes 
»  entre  elles,  où  quelques  formes  propres  aux  âges  paléozoîques 
#»  sout  associées  à  des  types  particuliers  au  trias,  ou  bien  au  pays, 
N  puis  h  d*autres  qui  semblaient  être  exclusifs  à  l'ère  jurassique 
»  [antè^  p.  313,  325,  38^  et  385),  comment  ces  faunes,  disons- 
9  nous,  se  lix)uvent-elles  pour  ainsi  dire  reléguées  dans  cette 
»  seule  région  dos  Alpes,  et  n'ont-elles  encore  aucnn  équiTaient 
«  zoologique  dans  les  autres  parties  de  l'Europe  où  tous  les  termes 
»  du  trias  sont  le  mieux  développés? 

»  Pourquoi  est-ce  précisément  ici,  et  vers  la  fin  de  la  période, 
»  qu'apparaissent  encore  quelques  types  organiques  depuis  long* 
n  temps  éteints,  qui  partout  ailleurs  ne  s'élèvent  pas  au-dessus  des 
A  roches  carbonifères  ou  permiennes,  et  qui  n'ont  laissé  aucune 
»  trace  de  leur  existence  ni  dans  le  grès  bigarré  ni  dans  le  mus- 
»  chelkalk  déposés  immédiatement  sur  ces  dernières,  non-seule- 
»  ment  dans  des  pays  éloignés,  mais  même  dans  celui-ci?  Partout, 
»  en  effet,  la  faune  iriasiquc  inférieure  ou  du  grès  bigarré  et  du 
»  muscheikalk  a  ses  caractères  propres  et  indépendants  de  celles 
»  qui  l'ont  précédée  et  de  celles  qui  l'ont  suivie,  tandis  que  la  faune 
»  triasique  supérieure  ou  dos  marnes  irisées,  ordinairement  si  io- 
j»  signifiante  et  si  pauvre,  vient  se  révéler  sur  ces  pentes  des  Alpes 
n  par  une  richesse  de  formes  et  une  exubérance  de  vie  qui  n'ont  été 
»  surpassées  dans  aucune  autre  période  d'une  égale  durée. 

«  Si  l'on  se  rappelle  maintenant  ce  que  nous  avons  dit  de  la  for- 
n  malion  jurassique  de  cette  partie  des  Alpes  (antè,  vol.  VII,  p.  UOU)^ 
n  on  verra  sans  doute,  dans  les  caractères  si  pariiculiei^  qu'y  pré- 
»  seule  aussi  le  trias,  une  nouvelle  preuve  des  causes  auxquelles 
»  nous  avons  attribué  les  variations  qu'affectent  généralement  les 
ê  roches  sédimeniaires  considérées  dans  l'espace  qu'occupent  au- 
»  jourd'hui  les  chaînes  de  montagnes  complexes,  dans  ces  régions 
n  privilégiées,  en  quelque  sorte,  pour  être  le  siège  de  perturba- 
»  tions  incessantes.  Ces  causes  ont  produit  cette  variété  de  dépôts 
»  et  de  faunes  qui  nous  étonne ,  ces  anomalies  apparentes  dans 
»  l'ordre  de  la  nature,  tandis  qu'à  peu  de  distance,  en  dehors  de 
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»  leur  sphère  d'activité,  la  succession  et  les  modifications  des  uns 
»  et  des  auires  avaient  lieu  suivant  de  véritables  lois  faciles  à  con- 
»  staler.  » 

Si  maintenant  nous  portons  nos  regards  au  delà  de  ces  deux  sur- 
faces triangulaires,  bien  restreintes  sans  doute  relativement  à  celles 
qu'occupe  encore  le  trias  sur  le  reste  du  globe,  n'y  trouverons- 
nous  pas,  comme  pour  les  faunes  tertiaire,  crétacée,  jurassique  et 
paléozoïque,  des  représentants  de  son  organisme  propre  sur  une 
multitude  de  points  des  continents  et  des  îles,  des  témoins  incontes- 
tables des  eaux  de  TOcéan  et  de  l'universalité  de  la  répartition  de 
la  vie  marine?  Non!  à  Touest,  sur  quelques  points  de  la  France, 
dans  les  lies  Britanniques  et  le  Portugal,  à  Test  dans  la  Russie,  dans 
rinde  centrale,  si  toutefois  ses  dépôts  sontde  cette  période  (1),  puis 
dans  l'Afrique  méridionale,  comme  dans  tout  le  continent  améri- 
cain, principalement  dans  les  zones  orientale  et  occidentale  de 
rAmérî(|ue  du  iNord,  nous  ne  rencontrons  plus  que  des  reptiles 
amphibies  qui  ont  |)U  vivre  sur  le  bord  des  lacs  ou  des  grands  cours 
d'eau,  des  poissons  dont  rien  ne  prouve  qu'ils  soient  plutôt  marius 
que  fluviatiles  ou  lacustres,  des  empreintes  d'oiseaux,  quelques 
entomostracés  et  crustacés  d'une  origine  aussi  incertaine,  quant  au 
milieu  où  ils  ont  vécu,  enfin  partout  des  plantes  terrestres  annon- 
çant le  voisinage  d'un  sol  émergé.  Mais  nulle  part  les  géologues  ne 
nous  ont  encore  signalé  ces  nombreuses  tribus  de  mollusques  va- 
riés, d'annéiides,  d'échinides,  de  crinoîdes  et  de  zoophytes  pierreux 
dont  la  présence  annonce  les  conditions  de  la  vie  marine. 

En  considérant  cet  étrange  contraste  du  trias  de  la  plus  grande 
partie  de  la  terre,  comparé  à  ces  espaces  si  bornés  qu'occupe  sa 
faune  marine  en  Kurope,  ne  serait- on  pas  tenté  de  se  demander  : 
Où  donc  était  alors  l'Océan?  Si  tous  ces  immenses  dépôts  se  sont 
formés  sous  ses  eaux,  d'où  vient  que,  par  une  exception  qui  ne  se 
reproduit  nulle  part  sur  une  pareille  échelle,  aucun  d'eux  ne  nous 
a  transmis  les  restes  d'une  faune  marine,  tandis  que  tous  nous  ont 
conservé  les  débris  d'animaux  qui  ont  pu  vivre  dans  les  eaux 
douces,  ou  sur  un  soi  émergé  comme  les  plantes  terrestres? 


(4)  Les  indications  que  nous  avons  rappelées  du  Mont-Bogdo  dans 
le  sud  de  la  Russie,  des  rives  de  TOIeneck  sur  les  côtes  de  la  mer 
Glaciale  et  des  hautes  vallées  de  Tllimalaya,  sont  encore  trop  vagues 
et  trop  incomplètes  pour  qu  on  puisse  les  prendre  ici  en  sérieuse 
considération. 
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Ce  qui  caractérise  donc  d'une  manière  en  quelque  sorte  excep- 
tionnelle celte  formation  dans  le  centre  de  l'Europe,  ce  n'est  pas  sa 
division,  d'ailleurs  fort  naturelle,  en  trois  termes  on  groupes,  car 
un  ensemble  de  dépôts  peut  toujours  se  séparer  en  supérieur, 
moyen  et  inférieur,  mais  c'est  la  préi^ence  de  cette  faune,  exclusi- 
vement marine,  qui  s'est  développée  vers  la  fîn  du'grès  bigarré,  et 
a  pris  son  plus  grand  accroissement  dans  le  muscbelkalk ,  pour 
s'éteindre  graduellement  pendant  les  marnes  irisées,  sauf  dans  la 
région  des  Alpes  où  elle  renaît  pour  ainsi  dire,  mais  avec  des  formes 
qui  lui  sont  propres. 

Or,  celte  particularité  d'une  grande  série  géologique,  aussi  limitée 
dans  le  temps  et  dans  l'espace,  ne  s'est  pas  encore  rencontrée  ail- 
leurs, et  les  trois  divisions  que  l'on  a  cru  retrouver  dans  d'au- 
tres pavs  et  pouvoir  mettre  en  parallèle  avec  celles  du  triangle 
normal  n'expriment  que  de  simples  rapporls  de  position  relative 
sur  ces  points,  et  non  un  véritable  synchronisme  ou  équivalent. 

Les  relations  stratigrapliiques  du  trias  avec  les  dépôts  permiens 
souS'jacents  et  avec  ceux  du  lias  qui  les  recouvrent  ont  été  étu- 
diées, dans  CCS  derniei^  temps,  avec  le  plus  grand  soin,  surtout  en 
Europe,  et  il  ressort  de  ces  recherches  ^  comme  des  discussions 
auxquelles  a  donné  lieu  le  tracé  des  limites  respectives  de  ces  for- 
mations, que,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  stratification 
est  continue,  et  que  la  distinction  ou  la  séparation  des  premières 
couches  du  lias  d'avec  les  dernières  des  marnes  irisées,  sur  laquelle 
nous  avons  insisté  à  plusieurs  reprises  (vol.  VII,  p.  475,  et  antè, 
p.  457),  est  aussi  délicate  à  marquer  que  celle  des  premières  cou- 
ches du  grès  bigarré  et  des  dernières  du  zechstein  (antè,  p.  495, 
531.540-542). 

En  un  mot,  la  période  triasiqoe  nous  paraît  être  l'une  des  plus 
curieuses  à  étudier,  l'une  de  celles  qui  appellent  le  plus  vivement 
les  méditations  du  naturaliste,  tant  par  la  variété  des  phénomènes 
inorganiques  qui  s'y  sont  produits  que  par  la  répartition  singulière 
des  êtres  organisés  qui  peuplaient  alors  la  terre. 
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